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F~rmé par la réunion de la Varahina-Nord et de
la Varahina-Sud, l'Ikopa est un des principaux cours d'eau
de Hadagascar.
Sa longueur totale est de 465 km pour un bassin
versant d'une superficie de 24.000 km2 ; il se jette à
quelques kilomètres en aval de }~evatanana, dans la
Betsiboka, elle-même tributaire du Canal de Mozambique.
La présente note concerne seulement le bassin
supérieur de l' lkopa, limité à l'aval aux seuils de
Farahantsana, c'est-à-dire à la sortie de la plaine de
Tananarive dite plaine du Betsimitatatra.
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ETUDE du BhSSIN SUPERIEUR de l'IKOPA -
==============-======================
A) : Etude G~ographique - page l




B) Etude Climatologique - page 11
1) Année Hydrologique





6) Etat Hygrométrique - Evaporation
7) Indice d'aridité































DEBI~S - ~age 29
------
------
1) Equipement du bassin au point de vue
hydrologiQue
2) Jaugeages









4) Utilisation des eaux au point de vue des
transports
5) Utilisation des eaux au point de vue du
tourisme
r10DIJ'ICi,TIon::; POSSIBLES AU REGlEE ACTUEL DES
============================================
EnUX - page 64
Projet de barrage-réservoir à Tsi2.zompaniry
















































1°) Situation et Relief -
===================
Le bassin supérieur de l'Ikopa est situé sur le
bord oriental des "Hauts Plateaux" 9 région de l'Imerina, sa
limite Est est la ligne de ~artdge des eaux entre les Hauts
Plateaux et le versant de l'Ile dit "C8te Est".
Le bassin versant d'une superficie totale de
4.370 km2 s'étend
- d'une part entre les latitudes 18°41 et 19°31 S
- d'autre part entre les longitudes 47°16 et 47°57 E
lIalgré la d~noii1inatiol1 généralement admise de
"Hauts Plateaux", la t01.Joé,Ta.phie du bassin est assez accidentée.
Cette région a été, en effet, fortement plissée au cours de
l'ère primaire, puis arasée en pénÉplaine; mais des mouvements
plus récents combinés à une forte érosion ont è.on..YJ.é naissance
à un nouveau relief et ~ un rése~u hydrographique assez
complexe.
Les crêtes fermant le bassin atteignent en moyenne
au Nord, 1.550 à 1.600 ID
au Sud,1.650 à 1.675 ID
Pl.2 - Carte du bassin supérieur de l'Ikopa -
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A l'Est, l'altitude de la falaise varie de 1.700 m
au Sud à 1.385 m à la hauteur de Mantasoa, pour atteindre
1.600 m au Nord.
A l'Ouest p le bassin est bordé par l'extrémité
du massif de l'Ankaratra qui s'abaisse,du Sud au Nord~de
2.638 m (point culminant du massif, un des points les plus
élevés de l'Ile) jusqu'à la plaine de l'Ikopa.
Cette dernière, è- une altitude de 1.250 Dl, s'étend
au pied de Tananarive dont le Palais de la Reine est à la
cote 1.433.
Le reste du bassin est à une altitude moyenne de
1.450 m environ.
2 0 ) Réseau Hyc1rographique -
=====================
L'Ikopa est formé par la réunion de la Varahina-
Nord et de la Va~ahina-Sud.
Ses yrincipaux ~ffluents sont
- en rive droite la Mamba
- en rive gâuche la Sisaony
l'Andrornba grossie de la Katsoaka
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a) Varahina-Nord - Réservoir de Mantasoa -
~====================================
Formée par un certain nombre de petits cours d f eau
dont les sources se situent vers la cote 1.400 en limite
de la zone foresti~re de l' Est 9 la Varahina-Nord alimente
le réservoir artificiel de 1'Iantasoa dont la mise en eau
remonte à 1938.
La cr8ation de ce réservoir a necessité 9 outre
la construction GU barrage principal d' Andranobiby sur la
Varah ina-Nord , la fermeture de trois cols par des digues.
L'une d'entre elles, dite d'hnalavory, permet,en cas de
crue, de faire diverser les eaux sur le versant Est de
l'Ile, qUand le niveClu du lac dcipasse la cote de retenue
normale de 1.385 Dl (N.G.H.).
Du pied du barrage d'Andranobiby à son confluent
avec la Varahina-Sud 9 la Varahina-Nord coule sur 14 km
suivant l'orientation Est-Ouest avec une pente moyenne de
3,5 m/km.
Le bassin versant total de la Varahina-Nord est
de 259 km2, dont 96 en amont de H8Jltasoa.
Pl.4 - Profils en long de l'Ikopa et de ses affluents


























Echelle df>5 Haut eur.s ~/4.000
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La Varahina-Sud et ses affluents de la rive droite
prennent naissill~ce dans la zone forestière de l'Est, vers la
cote 1.700. Son cours s dont l'orientation générale est Sud-
Nord, se dévelop~e sur 90 km avec une pente moyenne de
4,35 m/km pour un bassin versant de 791 km2. Il présente une
succession de chutes plus ou moins éloignées les unes des
autres pour confluer avec la Varahina-Nord vers l'altitude
1.325 m ; entre ces chutes, dOTht les principales ont éts
reportées sur le profil en long (Pl.4), la Varahina-Sud coule
avec une faible ,ente dans des plaines fréQuemment maréca-
geuses formant cuvettes. L'une d'elles, situ~e à 50 lan à vol
d'oiseau au Sud-Est de ~ananarive, à proxiülité du village
de Tsiazompill1iry, offre de très belles possibilités pour
la création d'un barrage-réservoir important.
Le bassin versant est, à cet endroit, de 283 lan2.
Trois chutes, les l)lus importantes et présentc.nt une dénivel-
lation totale de 38 ms pourraient facilement gtre équipées




Du confluent de la Varahina-Nord et de la Varahina-
Sud à l'entrée de la. plaine de Tananarive, l t IkoJ?a coule sur
20 km avec une pente moyenne de 3,75 m/loll en franchissant
les deux chutes d '1-1ntelomita Ciui totalisent 36 m et dont
l'aménagement a été rêalisé en deux étapes : usine





















Dans la plaine de Tananarive, l'Ikopa, partiellement
endigu8, serpente sur une longueur développée de 60 km avec
une pente très faible de l'ordre de 13 cm/km 6 Il y reçoit
ses principaux affluents : la Hamba en rive droite, la
Sisaony et l'bndromba en rive gauche.
En aval du confluent de l' Andromba, à Bevomanga,
le bassin versant est de 4.190 km2.
A partir de Bevomanga, l'Ikopa coule dans un lit
rocheux ayant fait l'objet de travaux de déroctages dans le
but de faciliter l'écoulement des crues qui inondaient très
fréquerlli16nt les environs de Tananarive, au d~;trülent des
rizières et mftme des bas quartiers de la ville. Les seuils
de Farahantsana, limite aval du bassin supérieur de l'Ikopa,
constituent w~e d8nivell~tion totale de 33 m dont l'aménage-
ment a c~té étudié par la mission Electrici té de France.
Le bassin versant total de l'Ikopa à Farahéilltsana
est de 4.370 km2.
d) Affluents principaux -
======~=============
11amba
La. Hamha qui prend sa source au Nord-Est de
Tananarive, vers 1.375 ID d'altitude, pénètre assez rapidement
dans la plaine où elle prend une pente analogue à celle de
l'Ikopa.






















La Sisaony, un des deux principaux affluents de
l'Ikopa, prend sa source au Sud-Est du bassin à une altitude
voisine de 1.570 m.
En amont de la plaine de Tananarive, son cours,
assez comparable à celui de la Varahina-Sud 7 a une orienta-
tion Sud-Est, Nord-Ouest.
Pour une longueur développée dépassant 100 km,
son bassin versant est de 827 bn2.
Andromba :
L'Andromba. reprèsGnte, avec 1.200 km2,plus du
quart du bassin versrn1t de l'Ikopa superieur. Sa source se
situe à 1.600 m d'altitude environ et elle reçoit, en rive
gauche,la Katsoaka et ses affluents qui prennent naissance
sm" le v::rsant Est de l'jmkaratra dont le point culminant
est à 2.638 m.
3°) Sol -
Le sol de Madagascar n'échappe pas à l'altération
latér±Qqus des pays tropicaux qui intéresse les 9/10 de la
sU:;Jerficie, d'où son surnom ild'Ile Rouge".
Sur les plateaux,il s'agit de latérite pouvant
contenir jusqu'~i. 5010 d'hydr8/ce d'a.lumine et 46% d'oxyde






















La porosité de la latérite varie en fonction
inverse de l'D1tensité des precipitations. Des averses
orogeuses ruisellent d~s lille forte proportion alors que
de fines pluies sont absorbées.
Le sous-sol du bassin supérieur de l'Ikopa est
constitué en majeure partie par un socle gneissique ; on
rencontre cependant deux Qutres formations géologiques
1 0 ) formütions Clu2terna.ires,;dù.ns 18. plaine
~11uvioru1~ire de Tananarive
2 0 ) formations volcaniques, dans le massif de
l'Ank.::,ratrJ,.
4 0 ) Végétstion -
==========
La forgt qui recouvr"ü t toute 11 Ile, et les
plc1teG-ux en p':'l,rticulier, êl, disparu ':..Jeu à peu, sémf sur la
cete Est 1 elle continue dlailleill~s à souffrir d'incendies
volontaires et de défrichements (T~vy), malgré les règle-
ments en vigueur.
La végétation secondaire,qui s'est substituée
à la forêt, est uniquement de l'herbe constituant de vastes
mais maigres pré.1iries.
Pl.5 - Croquis géologique du b2ssin.
PI. 5
Croquis géologique
Bassin supérieur de ('IKOPA
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A la suite d'incendies allumés chaque année, en
fin de saison sèche, par les ~utochtones pour renouveler
l'herbe "feux Cie brousseil~ l'argile latéritique se durcit,
et, si les grwminées qui aVùient f~it suite à la forêt
Staient tendres à lJoriginG, elles sont maintenant de plus
en plus dures (Bozaka).
Dans la région étudiée, le facies végétal se
réduit à
a) La prairie -
La prairie recouvre en majeure partie le bassin
supérieur de l'Ikopa 7 elle est pauvre pour les raisons
indiQuées ci-dessus.
b) La zone forestière -
Gr~ce à un climat fa,vorable et à un relief acci-
denté~ la forêt primitive a pu r~sister à la destruction
sur la cÔte Est 7 elle d~bordG légèrement sur les plateaux:
sources de la V~r~hina-Sud et de ses affluents de la rive
droite.
On en ren con tre égalenwl1 t une zone de faible
étendue sur le versant oriental du massif de l'J-mkaratra,
dons la :;'''égion de l'ian jakatompo.
Le Service des Eaux et Forêts procède à des
campagnes de reboissment~ d~s la région de Carion en






















c) Les rizières et les :l'Iarais -
La plaine alluvionna.ire de Tananarive, grâce à
un réseau de canaux d'irrigation et de drainage, est
recouverte en gTande partie de rizières.
Les zones non encore assainies sont à l'état de
mar2.is dans lesquels poussent =orincipaler,len t des "z ozoros"
région des confluents de l'Ikopa avec ses principaux
affluents.
Ces zones marec2geuses, malgré l'altitude de la
plaine de T3.Ilanarive 9 sont malsc,ines ~ les edUX stagn3Jltes
favorisent en effet l'eclosion des "anophèles", moustiques
trctnsnetteurs du lxùudisme.
Les p~rties à f2ible pente nes vallées des
a.ffluents de l'Ikopa sont ~galement,soit cultiv~es en























1°) Année Hydrologique -
==================
A Madagascar,la saison des pluies s'étend en
général de Novembre à Hars 7 d2J1.s ces conditions, il a paru
indispensable de comprcmdre d.:ms une meme année hydrologique
toute l~ sGison des pluies, aussi la p8riode allant du 1er
Septembre au 31 Août a-t-elle été ado,tée. De ce fait, le
chevauchement d'une annie sur l'autre résultant du décalage
entre pluies et débits ne peut jouer que sur une faible
période de s~ison sèche (de l'ordre de l à 2% du total
annuel des ~luies).
Pour les facteurs climatologiques, dont les
varic-.tions sont litudiêGS suivc:.nt lé;" même 'péri ode c~e réfêren-
cc (Sep-cei'nbre à Août) 9 quelques vë.lGurs rem2"rqu<1bles obser-
vées d2ns d'dutres régions GO l'Ile seront également indi-
qu{~es à titre de cOTil1xlr.::üson.
2 0) Equil)ernen t du bassin au point dG vue métGorologique -
===================================================
Le Service Météorologique de Madagascar a équipé
de nombreuses stations dans le bdssin supérieur de l'Ikopa,
p~rmi lesquelles ont été prises en considération
Ila.rJ. t 20S 03. S08X,léI11 jaka
Ambato1200na Ambohidratrimo
la Varahina-Nord et de la VarahinZl.-Sud.
assure les observations.
La station de Tananarive-P~l~is est installée dans












La station dlAmb~tolaona a été retenue, quoique
à un pluviomètre type "Associo.tion" avec, en plus, pour la
pour laquelle la Soci8t~ Electricité ct Ea.ux de Nadagascar
Pl.6 - Carte de situation des stations i!l('téoroloGiques
Annexe II - Tableau de renseignements sur les stations
m~tèorologiques.
sur la ligne de pGrtage des eaux, versant Est, pour caracté-
station de n:mtasoa, un psychromètre et un thermog:ï."Gtphe.
les locaux de la Direction du Service Nétéorologique ; "elle
comporte donc un équipement complet.
Les autres postes indiqués ci-dessus se réduisent
Nétéorologique de llac1c'.g-..:\.scar, à l' oxception d' l:lntelomi ta










































Bassin supérieur de l'IKOPA
Situation des stations météorologiques
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Tous les renseignements concernant la climatologie
de l'Ile ont été très obligeamment mis à la disposition
de la Mission pur le Service Météorologique. Les relevés
mensuels de Septembre 1938 à Aoat 1948 ont été retenus pour
la pluviométrie, outre la p~riode 1948-49 correspondant au
sé jour de la Hission à 11adagascar.
Les séries sont malheureusement incomplètes pour
certaines stations, du fait des évènements de 1947-48 en
pé1rticulier.
3 0 ) Vents -
Les deux saisons 2ssez carGct~risées que l'on
rencontre sur les plateaux
- saison sèche
- s~ison des pluies
résultent du régime des vents.
Le vent dominant à Madagascar est l' "Alizé"
issu de l'Océan Indien. Ce vent venGnt de l'Est, Sud-Est,
se heurte à la longue chatne qui s'étend de Fort-Dauphin
à Diégo-SuGrez, détermin~t aL~si, sur la côte Est, d'impor-
tantes chutes de pluies, praticluement en toutes saisons.
L'Alizé franchit cependant cette chatne et c'est ainsi
que dGU1s une zone de 50 8. 100 km, zone comprenant
Tananarive, on peut compter 40 à 50 journées de crachin au





















Pendant l'été austral (Novembre à Nars) , la présen-
ce d'une dépression sur les eaux chaudes du Canal de
Nozambique et l' apparition de lët l'iousson équatoriale venant
du Nord-Ouest favorisent l'arriv~e sur Nadagascar de masses
d'air que l'on nomme assez improprement ilI'lousson il •
Cette 110usson locale provoque des pluies abondantes
sur le versant occidental de l'Ile étendant également son
influence sur les plateaux.
Pour la région de Tananarive, la fréquence des
vents au sol se répartit comme il suit:
- saison sèche Alizé 83% Mousson 9%
- Saison des pluies Alizé 65% Mousson 21%.
Le vent au sol est sujet à des variations tant
dans la journée que dé1rls l'ann(';e :
- dill1S la journée, la vitesse du vent va en croiss~nt du
matin jusqu'au milieu de l'après-midi pour être minimale
pendant la nuit, suivant en cela la courbe des températures
avec, cependant, un certain retard pour l'heure du maximum.
- dans l'ënnée, la vitesse moyenne passe par un maximum en
Août avec 23 lan/h et par un minimum en Décembre avec 17 1aa/h~
Pl.7 - Représentation schém~ti~ue de la fréquence des vents
au sol à Tananarive.
Ba&~in !lupérieur de l'IKOPA
R~présentation schématiquca der la fréqucance
des VQnt.s aU sol à Tananarive (0/0 )
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La fn"/IJPnce en % l'oSt pro-


























et 1.547 mm à Fort-Dauphin.
Tsihombe 489 mr,l.
La cete Nord-Ouest, sous l'influence de la Mousson, reçoit
on t eu lieu pendant les trois mois j;>récités.
lesquels la pression est descendue au dessous de 1.000 mb
avec un vent supérieur à 60 km/h ; 97 de ces pertubations
vents pricités, ne sont que peu arrosés
Dans une "Notice Climatologic.:.ue Succinote de
Madagascar il M. RilVET, Directeur du Service Hétéorologique,
indique que de 1888 à 1946 on compte 124 cyclones pendant
- la c8te Est, soumise en permanence È, l' Alizé, reçoit en
moyenne annuellement, en Sc3. partie centrale, 2.500 à 3.500 m
de pluie, avec un maxililUm de 3.755 mm à l'Ile Ste-1'1arie ;
cette valeur moyenne atteint ceJ)endant 888 mm à Diégo-Suarez
Outre ces vents, dont la périodicité est assez
bien établie dans le tem:?s, des cyclones atteignent fré-
quemment Hadagascar, surtout la c8te orientale,et pendant
les mois de Janvier - Février ou 11ars.
Tulear 349 mm
,
à Nossi-Be 2.257 mm et à Ivlajunga 1.659 mm.
- la c8te Sud-Ouest et le Sud, non :soumis directement aux
La genèse des pluies à Madagascar découle du
régime des vents :
Pl.8 - Variations annuelles de la vitesse moyenne des vents
au sol à Tananarive
Annexe III - Tableau de la fréquence des vents au sol '\a
Tananarive
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Courbe& i!)ohyè te& annuelle&
(Hauteurs des pluie!» en mm)
Exl:rait de '"AUaj climatologique" J Ravel
PI. 9
Ba~r.in supérieur de rlKOPA
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- les plateaux atteints par les deux vents principaux
reçoivent, du Nord au Sud: 1.293 ~n à Tananarive-Palais
et 891 rnra à Betroka.
a) Observations aux stations intéressant le bassin de
l' I1~PE -
La pluviosité varie sensibleTilent entre les
différentes stations retenues pour cette étude.
Pour la période considérée (Septembre 1938 -
Aont 1948), on note, entre ~utres, les moyennes annuelles
suiv.::mtes, ~insi que le nombre moyen de jours pluvieux
(jours où les précipitations sont é§ales ou supérieures
à 0,1 mm)
Mantasoa 1.520 mm 203 j
Ambatolaona 1.819 mm 173 j
Ambondrona 1.492 mm 176 j
Tananarive-Palais 1.293 mm 173 j
Ambohidratrimo 1.287 ~n
1'1ahitsy 1.414 mm
Les précipitations pour l'année 1948-49, les
moyennes annuelles 1938-48 et les rapports des années
maxirœles et minir~~ à ces moyennes figQrent en annexe.
Pour chaque station, il est également donné en
annexe les totaux mensuels connus depuis 1938 et pour
la période 1948-49 ; pour cette dernière année, il a été
indiqué égaler,len t, pour cert2.ines statians, le nombre de
jours de pluie.
Ouest










A l'examen de ces résultats on retrouve nettement
La ré~artition des pluies dans la journée, pendant
- 16 -
Est 50 mm
Cette répartition al:paraît beaucoup plus clairement
en considerant les courbes isohyètes mensuelles (en annexe),
Annexe IV - Pluviosité annuelle l)our 14 stations du bassinsup~rieur de llIkopa~
Annexe V - (1 à.14) Relevés pluviometriques pour chaque
statlon.
l'Ouest en saison des pluies (Aliz8 + Mousson)
- décroissance de l'Est au Centre avec recrudescence vers
vers 19 h (heure locale) ~our une pluviosité slétend~illt
pratiquement de 15 h à 22 h.
les deux alimentations du bassin, conséquence du régime des
Tanc..na.rive, on note un maximum de tOtdUX mensuels horaires
- saison sèche (Août)
- décroissance de l'Est vers l'Ouest en saison sèche
les lïl0is de Novembre à l'Ic1rs, est élssez régUlière
extrai tes de l' liA tlas Clülatologique" de 1'1. Ri\. VET :





















cours des mois de février et ma.l"'S.
- 17 -
On peut en effet noter à Tananarive :
Juillet, ponr les stations "Est" du bassin
514 ~~ soit 58% du total annuel
451 ~1 soit 35% du total annuel moyen.
Trois remarques sont égalemen t intéressantes :
plus de la moitié des précipitations totales est tombée au
im)ortant pour l'étude d f ar':1énacements hydra-électriques,
avait ét';~ en Novembre 1912, de 9,4 mm
b) Pluies. exceptionnelles -
L'intensité des pluies peut provoquer dans certains,
cas, orages ou cyclones, de fortes crues de l'Ikopa.
- la pluviosité de la période 1948-49 a été déficitaire par
dans tout le bassi~ d'une s8cheresse extraordinaire ~ le
bulletin de l'Observatoire de T~1anarive mentionne pour ce
mois un total des pluies 8gal à 1% de la normale~ avec
- le mois de Novembre 1943 (de la saison 1934-44), a été
- il appara!t nettement une recrudescence des pluies en
1,5 mm, alors Que de 1881 à 1943, le minimum enregistré
février - murs 1949
février - mars moyen
Annexes VI - (1 à 12) Courbes isohyètes mensuelles du bassin
supérieur de l'Ikopa.




















les mois de Novembre à Février~






Leur durée oscille entre 20 minutes et 1 h 15, mais
Le R.P. POISSON, Directeur de l'Observatoire de
Sciences Coloniales, les intensités maxiIR.--..l r; s 81.1- i\~: ._!.t '": .-_~
- 14 Février 1891 26 mm en 15 Illinutes soit 1,9 mm/minute
29 Novembre 1915 60 mm en 60 Il Il 1 Il
1 Décembre 1929 40 mm en lS Il Il
.?..d Il
4 Février 1931 10 mm en 8 " Il 1,2 Il
Les fortes crues enregistrées sur 11 Ikopa l'ont
été , la suite d.e Dr(~C i Di tations successives~a
.L .L or2~geuses
ann uellement, en moyenne, 76 jours orageux dont 53 pendant
Les orages, ~ui font environ 60 victimes par an,
sont particulièrement fr8quents à Tananarive où l'on compte
Tananarive, note, dans un Cor:lpte rendu à l'Académie des
- nuit du 14 au 15 Février 1908
- 31 Décembre 1928 et 1er Janvier 1929
étalées sur une p<,:rioc1e ::celativement courte. On a note, à
l'Observatoire de TGncmari7e, les :::œécipi ta.tions suivantes





















187 mm contre Lille Doyenne de 193 mra




















Comme on le verra ~Jlus loin au chapitre "Débits",
et bien que ce chiffre ne constitue pas un maximum, on a
enregistré le 7 Hars 1941 une crue de 205 m3/s au Pont de
Eahitsy, à l'aval de Tananarive (cote à l'échelle: 3,97 m),
et ceci malgré un écrêtement d'environ 35 m3/s par le barrage
réservoir de Hantasoa.
Pluies cyclonigues -
La trajectoire des cyclones abordant, dans la
presque totalité des cas, la cete Est de Madagascar, leurs
effets se trouvent considérablement amortis sur les Hauts
Plate~ux par la falaise montagneuse. Il n'en résulte pas
moins des perturbations assez ilîlyortantes sur ces derniers,
où l'on constate des pr2ci)itations netteuent supérieures
à la. normale.
Les totaux mensuels suivants ont ainsi pu être
enregistrés à la suite de cyclones :
Mars 1949 (cyclone des 7 et 8 Mars sur Tamatave) :
l'Iantasoa. 391 mm contre une moyenne de 207 mm
Ambatolaona 593 mm " " de 239 mm
Ambondrona 355 mm " " de 167 mm
Il faut toutefois noter que Tananarive et les

























Janvier 1948 ( à la suite du violent cyclone qui affecta
l'Ile de la Réunion les 26 et 27) •
Ambatolaona 768 mm contre une moyenne de 338 mm
.i'l.mbondrona 406 rnln 11 11 de 250 mm
Ambohimiadana 747 lTlIil 11 11 de 290 mm
Tnnanarive-
Palais . 554 mm " " de 294 mm0
Hahitsy 429 mm " " de 372 mm
Les cyclones abordant Madagascar par la cate Ouest
sont moins violents. Ils n'en provoquent pas moins, eux
aussi,des perturbations . on a ainsi pu noter 07 0
- Décembre 1939
Mantasoa . 739 mm contre une moyenne de 352 mm0
Ambatolaona 526 rnr,l " " de 322 mm
Ambondrona 629 mm " " de 327 mm
Mahitsy 567 mm 11 " de 295 mm
Ce cyclone venant de l'Ouest, la station
d'Ambatolaona (origine du versant Est de l'Ile) a accusé
un eE:céderrb re.lëi.tivu:ent mojJldrr~.
- Janvier....1..2.1-2 (cyclone du 17 dont la trajectoire est
passée sur Tananarive)
le 17 25 lTlIil
le 18 91 mm
le 19 60 mm
le total des précipitations de ce mois ayant été cependant
inférieur à la moyenne.























Les saisons 8. 1'1adagô,scar sont mieux caractérisées
par les pluies que par les températures.
Les écarts d.e tern~Jdrc.1tures sont cependant assez
forts, et, sur les plateaux, du fait de l'altitude, les
températures minimaJes assez basses ; on note à l' Observa-
toire de Tananarive :
moyenne des maximW11s 25°
moyenne des minimums l~: °5
maxill1W1l absolu (Octobre) 34°8
minimura absolu (Juin) 1°2
A titre de cOll1par~ison, ces valeurs sont pour
la c8te Est, le vers~1t Ouest et le Sud de l'Ile:
HO\Tennes Valeurs absolues~
Ilax. llin. Max. Min.
--- -
-
Tamatave 27°5 20°9 35°4 13°5
-
Naevatanana 33°5 21°4 39°9 12°7
Tsihombe 30°4 17°6 42°3 4°4
et les valeurs moyennes extr~mes dans l'Ile
- 37°9 à Betomba (C6te Ouest) en Novembre (Alt. 100)
3°3 à Antsirabe (Hauts Plateaux) en Juil.(Alt. 1.500).
Les valeurs moyennes des maximums et minimums
enregistrés à Tananarive-Observatoire (Alt. 1.381) ont eté




















































































































































































































































































































































représentées gralJhiq,uement. Ces valeurs peuvent ~tre admises
pour l'ensemble du bassin, le gradient thermométrique étant
seulement de l'ordre de 1° pour 250 m de différence d'alti-
tude.
60) Etat hygrométrique - Evaporation -
================================
Des mesures effectuées au cours de la journée
(6 h 30, 13 h 30 et 16 h 30 - heure locale), la valeur de
l'humidité relative à 13 h 30 est la plus significative
elle est naturellement maximale en saison des pluies et




Les valeurs extrêmes de l'Ile sont, en moyennes
annuelles, toujours à 13 h 30 :
- Ile Ste-Marie 76% (78% en Mars - 72% en Octobre)
- Maevatanana 41% (59% en Janvier - 29% en Juin)
Il faut Cel)endant noter la publication de H. Ei''ION,
Ingénieur du Service l~étéorologique, sur les "R emarquables
anomalies cl' humidi té et de tempéra:i:;ure sur la région
centrale de !':adc;,g<J-scar les 6 et 7 .Aot1t 1944" : les valeurs
suivantes ont été observees à Tananarive :
le 6 boat à 13 h 30
Humidité relative = 10% contre 58% de moyenne en Aot1t





















la hauteur d'eau évaporée mesurée à l'évaporomètre a été
de 9,3 mn en 24 heures (double de la normale) dont 1,2 mm/h
entre 13 h 30 et 16 h 30.
La connaissance du vol~le d'eau évaporée sur la
surface d'un lac est importante dans le cas d'un aménage-
ment hydro-électrique comportant Lm r8servoir. En supposant
un vent constant, l'évaporation varie linéairement en
fonction de la température et en fonction inverse de
l'humidité relative.
Les observations effectuées à la Station Agricole
du Lac }ùaotra ont permis d'établir une relation aPl)rochée
entre l'évaporation réelle, peu connue jusqu'à présent
dans l'Ile, et les facteurs tempér~ture et humidité.
A cette station les mesures d'évaporation sont
faites sur deux cuves enterrées, de 1,80 m2 de surface,
l'une étru1t exposée ~u vent et au soleil, l'autre étant
au contr2.ire abrit8e.
Or~ on peut admettre, d'après des expériences
faites aux Etats-Unis, en Egypte et en France, Que la
vitesse d'évaporation sur une cuve enterrée de 2 m2
de surface (de l lU de profondeur minimum) correspond
sensiblement à la vitesse d'8vaporation réelle sur une
surface de grandes dimensions.
- 24 -
et U l'humidité relative.
pour Tananarive 7 on obtient:
En appliquant cette relation aux valeurs précitées
Il
"
2,11Ml/jOur soit 770 mm/ane moyenne annuelle
e maximae (Octobre): 3,2
e minim;~ (Juillet): 1,3
La comparaison de la moyenne des mesures faites
sur les deux cuves aux valeurs de la température moyenne
et de l'humidité relative en ce m~me endroit a permis
d'établir la relation:
e = f (~)
e représentant l'évaporation, tm la température moyenne
quan t au minimum.
Pour la région de Hantasoa, où l'on connaît la
température moyenne et l'hwnidité relative, l'évaporation
il est à remarquer la predominance du facteur humidité
relative ~uant au maximum et du facteur température moyenne
Pl.ll - Hoyennes mensuelles de l'hurilidité relative à
Tananarive
Valeurs moyennes de l'évaporation journalière à
Tananarive
Annexe VII - Abaque donnant l'évaporation en fonction de la
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e moyenne annuelle = 1,6 rmn/j soit environ 600 mm/an
ce qui représente comme volume annuel évaporé :
0,6 x 106 m3/an pour 100 ha.
Nota - Il ne s'agit là, bien entendu, que d'ordres de
grandeur.
Les valeurs obtenues sont différentes de celles
que l'on aurait pu déduire des indications des évaporo-
mètres existants, affectées du coefficient 0,5 générale-
ment adopté. Mais l'installation de ces appareils dans
des abris du type "Simplifié", à simple persiennage,
donne une influence trop prépondérante à l'exposition
on note en effet pour les deux stations "Tananarive-
Observatoire" et "Tananarive-Palais" distantes de 3 km
et approximativement à la m~me ~ltitude, des totaux
annuels de 858 mm pour l'une et 1.381 mm pour l'autre.
La relation déduite des observations faites au
Lac Alaotra se trouve d'ailleurs sensiblement vérifiée
par des mesures effectuées par la Mission sur la Betsiboka
à proximité de Maevatanana : l'évaporation moyenne
mesurée en Mai sur un bac flottant a été de 5 mm par
jour pour une température moyenne de 28°5 et une humidité























Il est peut-~tre osé dlappliquer cette m~me
relation sous d'autres latitudm, mais l'on cite dans le
bassin du Niger,des évaporations journalières pouvant
atteindre 20 mm. Les conditions les plus favorables à
l'évaporation se situeraient dill1S cette r8gion en Février-
Mars avec 30 0 de température moyenne et 20% d'humidité
relative ~ d'après la relation adoptée, l'évaporation
serait de 16 mm/jour correspondant sensiblement au chiffre
indiqué.
70 ) Indice d'aridité -
================
L'indice d'aridité, basé sur la pluviosité et
la tempér~ture, tel que lIa défini M. E. de Martonne, a
été calculé pour les différentes régions de Madagascar par
M. Duverge, Ingénieur au Service Météorologique.
De l'examen des courbes d'équiaridité il ressort
- que le bassin supérieLu~ de l'Ikopa se situe dans la zone
d'aridité 25 (30 en bordu:;,"e de la for~t de l'Est), indice
d'une région à caractère tropical tempéré par l'altitude.
- alors que sur la c8te Est,de Tamatave à la Baie d'Antongil,
on relève l'indice 50 caractâristique des régions "au vent"













































Les points qui ont plus particulièrement retenu
l'attention de la Mission Electricité de France pour des
aménagements hydro-électriques possibles ont été signalés
dan.s le chapitre "Réseau Hydrographique"
La Varahina-Sud à Tsiazompaniry
L'Ikopa à Farahantsana
Les études sur l'ensemble du bassin ont donc eu
pour but principal de d8iinir les régimes de la Varahina-
Sud et de l'Ikopa en ces deux points.
1 0 ) Equipement du bassin au point de vue hydrologique -
================~============~===================
Les échelles liIimimétriques existantes dans le
bassin de l'Ikopa ne sont nombreuses que dans la plaine
du Betsimitatatra. Elles ont été installées par le
Service Provincial des Travaux Publics en vue de prendre
des mesures de sécurité à partir de cotes d'alerte ; elles
ne sont donc observées que )end~~t les mois de Novembre à
Mars, à l'exception toutefois de l'échelle du Pont de Hahitsy
observée r~gulièrement de 1939 à 1941.
A la demande de la l'lis sion, les échelles du Pont de
Mahitsy et de Bevomanga sur l'Ikopa sont désormais relevées
quotidiennement.
Elles ont été ~taloru~8es par la Mission qui a,





















Varahina-Sud ; on dispose donc d'amont en aval des 3 sta-
tions de jaugeage suivantes :
- TsiazOilll2.an~l~ sur la Varahina-Sud, don t la cote du zéro
de l'échelle ll1stallée le 27 aoat 1948 est rattachée aux
levers topogra-l)hiques ItE o D.F."
- Pont de ~Bhitsy sur ~'Ikopa dont l'échelle j installée
antérieureillent à la mise en eau du barrage de Nantasoa,
est rattachée au nivellement général de l':Tadagascar "N.G.M."
- Bevolllanga sur l' Il~Q'pa installee le 20 Juin 1948, située
en aval du confluent de l'Andromba, qui permet de détermi-
ner les débits de l'Ikopa à Farah~tsana ; l'~chelle est
rattachée au N.G.M.
Ces stations sont reportées sur la planche 12
ainsi que l'emplacement dos échelles liïm1imetriques de la
plaine du Betsimitatatra. Les renseignements complémentaires




~ltitude du zéro de l'échelle
observateur
~rofil en travers.
Pl.12 - Carte de situation des stations de jaugeage et des



























!8éV0J'1Ah6Ar Stalion dl' Jé1v.9page 1
l1o.JiÜ Jto lche/Il' limnime'trique 1




des stations de jaugeage
ecnelles limnimétriques.
E.O.F'. SERVICE. DES ETUDES D'OUTRE_MER
Des par: l.Po"toiJ ~.pa,...: 73 Data; {ta 28-1-50
- 29 -
Il a été également prévu pour la station de
Avant de quitter Madagascar, la Mission a donc
remis à la Direction Générale des Travaux Publics tous
Tsiazompaniry un limnigraphe du type V des Etablissements
BAR de Berne (durée de marche 70 jours) ; cet appareil,
arrivé ~u cours de la saison des pluies 1948-1949, n'a pu
~tre installé et devait l'être pendant l'étiage 1949.
. . ·1· · ·
Stations de jaugeage Fiche
de renseignements




Les échelles installées, tant par les Travaux
Publics que par la Mission, sont en bois peint; elles
devaient être remplacées, pour les stations de jaugeage,
par des éléments métriques en tale émaillée, arrivés à
Madagascar postérieurement au départ de la Mission.
Annexes VIII - IX - X
les éléments se rapportant à la pose des échelles métalli-
ques et à l'installation du liflmigraphe. Ce dernier
pourrait d'ailleurs parfaitement être réutilisé pour l'en-
registrement de la cote de retenue en cas de réalisation
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Les opérations ont été conduites soit à partir





.: }1ax. .: Min. : H .: h ..
o 0 0 0 0
--------------- ------ ------ ---------- ----------o . e . 0 0 • -Il
1)' 0 0 l)' • 0
Tsiazompaniry 1,66 0,56 l,58 ' . 0,64
·
'. '. · '.pt de !'1ahitsy 3,15 · 0,14 · 2,92 · 0,16





Bevomanga ' . 2,58 0,02 2,40 '. 0,140 0
,. '. '.0 0
·
Les échelles ont pu ~tre étalolLnées sensiblement
.../ ...
saison 1948-49, COl11i."ile le montre le tableau suivant :
d'une pirogue, soit à partir d'un canot pneumatique;
pour chaque jaugeage, la vitesse TIloyenne a été déduite
de nombreux points de m.esure par intégration arithmétique.
L'erreur obtenue dans ces conditions ne doit pas dépasser
5%.
-----------------------------------------------------
: ,~ Cote d'eau ~ Jaugeages, effectués ,~
· .
2 0 ) Jaugeages -
Tous les jaugeages ont été effectués à l'aide
d'un moulinet "OTT", type V, suspendu par câble électro-
porteur, mis à la disposition de la Hission par la





















Des campa@~es de jaugeages avaient bien eu lieu
risé par le Barra.ge-Réservoir de Hantasoa. Pour étudier
3 0 ) Régime mo~en - Variations saisol~ières -
Le régime de l'Ikopa se trouve en partie régula-
. . .1. . "
3 - Résultats des jaugeages
4 Courbe d'étalonnage de
l'échelle limnimétrique.
Les résultats des jaugeages effectués à chaque
station figurent en annexe ainsi que la courbe d'étalonnage
de chaque échelle, déduite de ces résultats.
sur l'Ikopa entre 1929 et 1932 ; il ne reste pae trace
des relevés des échelles alors étalonnées, certaines
d'entre elles, non rattachées, ont d'ailleurs disparu.
Les relevés de l'échelle de Bevomanga n'auraient du reste
pu être utilisés par la l''Iission à la suite des déroctages
exécutés dans le lit de l'Ikopa pour remédier aux inonda-
tions de la plaine de Tananarive. Des mesures effectuées
en très hautes eaux ont cependant été retenues pour
l'étude des crues.
Travaux Publics.
le régime propre de l'Ikopa il faut donc:
- déduire, d'une part,les débits l~chés par Mantasoa,
débits dont la valeur hebdoDladaire fait l'objet des gra-
phiques d'exploitation tenus par le Service Provincial des








































- exlure d'autre part le bassin versffi1t de la Varahina-
Nord à Mantasoa.
Les débits de l'Ikopa à Antelomita, conwluniqués
par la Société Electriàité et Eaux de Madagascar pour les
années 1939 à 1944, serviront également de base dans cette
étude.
A) - Pluviosités moyennes ~ur le bassin de l'IkoRa -
Pour les bassins versants correspondant aux
stations de jaugeage et à filltelomita, la pluviosité moyenne
a été calculée à partir des relevés pluviométriques aux
stations mitéorologiques suivantes (Chapitre l - B.4 et
Annexe V) :
Varahina-Sud à Tsiazompani~ : Ambondrona, Ambohimiadana
et, pour la zone forestière, Ambatolnona.
Ikopa à Antelomita (bassin versant en amont de 1'lnntasoa
exclu) outre la pluviosité précéden~ent calculée et appli-
quée également au bassin versant de la Manandriana :
IIantasoa, AmbohimiCldana et Antelomita.
Ikopa au Pont de Mahit~ : pluviosité à Tananarive et
Antelomita pour le bassin versant intermédiaire.
Ikopa à Bevomanga : pluviosité à Tananarive et stations






















Les relevés à chaque station météorologique ont
été appliqués aux fractions de bassins versants intéressées;
aux relevés manquants à la station d'Antelomita ont été
substitués les relevés d'autres stations,de pluviosité
comparable~
Les années 1938 à 1945 ont seules été retenues
du fait de séries incomplètes aux stations de Mantasoa
et d'Ambondrona 9 séries difficiles à rétablir tout au
moins en valeurs mensuelles.
Sont donnés en annexe : les totaux mensuels des
années 1938 à 1945, de l'année d'observation 1948-49 et,
à titre de comparaison, la valeur moyenne mensuelle résul-
tant du plus grand nombre d'observations connues aux
stations pluviométriques depuis 1938.
Les planches 13 font ressortir pour le bassin
versant de chaque station de jaugeage et d'Antelomita :
- les totaux mensuels correspondant à une année de forte
pluviosité (1940-41) et de faible pluviosité (1943-44)
- les totaux mensuels de l'année 1948-49
- les moyennes mensuelles résultant du plus grand nombre
d f observations connues "N" (1938-48).





















Le rap)ort de la pluviosité des années caracté-
ristiques 1940-41 et 1943-44 à la pluviosité moyenne "N"
----------------------------------------------------------
:Bassins versantE{ '0 Ct eN · 1940/41/N · 1943-44/N ·'. ·.
· · ·--------------- --------- -------------- ---------------
· · ·
· · ·Tsiazompaniry 1.530 '. 1,11 0~86
·,.




· · · ·'. . 0 , J '.
· ·Pt de Hahitsy 1.305 '. 1,34 0,81 '.
· ·
Bevomanga ' . 1.315 .. l,40 0,14 '.
· · ·o •• 0 0
o • 0 0 Il
----------------------------------------------------------
fait apparaître une irréGularité interannuel1e croissante
de Tsiazompêll'1iry à Bevomanga.
Pl.l) (1 à 4) - Pluviosité moyenne par bassin versant
Annexes XI (1 à 4) - Totaux mensuels de pluie par bassin
versant.
. (11·1 .. 0
-------------------
~ Bassin ... . de l'IKOPA}> sup~rleur
0 Pluviosité moyenne sur le bassin versant de la Varahina Sud
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Bassin supérieur de l'IKOPA
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débi t moyen annuel ou module




Qg et Q3 : débits de 9 et 3 mois
QC débit caractéristique de crue dépassé pendant 10 j
Q
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été déduites pour la Varahina-Sud et l'Ikopa (m3/s)
- 35 -
Les valeurs caractéristiques suivantes en ont
descente brusque de 0 à 90 jOlœs, puis pente assez douce
pour le reste de l'année, résulte de l'absence de transi-
tion entre la saison des pluies et la saison sèche.
• . 0/•..
Pl.14 - Courbes des d~bits classés (1948-49).
B) Régimes moyens proprement dits -
a) Débits journabi~ :
Les relevês journaliers aux échelles des stations
de jatigeage ont permis de tracer les courbes de debits
classés pour la pêriode 1948-49. L'allure de ces courbes:
n coefficient d'irregularité tiré de la formule de
ï1. COUTAGNE
-----------------------------------------------------------
'0 -0 -CI '0 -. '. •• •• -.
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de l'année 1948-49 (Pl.15) et la pluviosité au cours de
.. 0/...
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On constate, comme pour la pluviosité, une
irrégularité croissante entre TsiazOlllpaniry et Bevomanga.
b) Débits mensuels -
La comparaison des graphiques re~résentant les
débi ts mo:;.rens mensuels aux stations de jaugeage au cours
cependant sentir au Pont de l'lahitsy où le coefficient
drirr~guldrité égal à 2,5 est sensiblement le m~me qu'à
Tsiazompaniry, alors çu' il est de 3,3 à Bevmüanga ; le
rapport du total des lâchUl~es effectuées à Mantasoa au
volmae roulé en 1948-49 a d'ailleurs été de 7,5% au Pont
de l'lahitsy contre 4,1% à Bevomanga (lâchures de liantasoa
77 x 106 m.3).
Pl. 15 - Débits moyens mensuels - Période 1948-49.
'.
cette même p~riode sur les bussins versants correspondants
(Pl.13 - 1,3 et 4) met en évidence les points suivants :
- les débits suivent la pluviosité entre l'étiage et les
.. ...
-----------------------------------------------------
d'où l'on peut déduire les débits spécifiques suivants
(l/s,/km2)
: Bevomanga
~ ~~:~~~~~ ,~ _~~__:: _~2__ :_~__ ~ _~~ __ ;_~Q__:~ __~__:~
'~ Ts iaz ompaniry ,~ 15, 9,~ 19, 4,~ 24, 7 ~ 31, 8'~ 92 : 29, 6:~









































































































































































































































hautes eaux (exemple : baisse de la pluviosité en Janvier
1949 se traduisant par une baisse des débits de l'Ikopa)
- partant des bassins saturés,les débits décroissent au
contraire assez r~gulièrement entre les hautes eaux et
l'étiage, sans qu'une recrudescence des pluies se traduise
par une augmentation des débits (cas du mois de Mai 1949).
Coefficients de débits -
A cause du l)hénor,lène de restitution des nappes,
il ne paraît pas intéress3nt de c~lculer les coefficients
mensuels d'écoulement. Ces coefficients dépendant trop de
la répartition de la pluviosité dans l'année pour qu'ils
soient comparables d'une année à l'autre.
Les coefficients mensuels de débits, rapport du
débit moyen de chaque mois au module, sont au contraire
caractéristiques d'un régime s'ils sont calculés sur
l'année moyeru~e, et caractéristiques d'une année 9~rticulière~
par compara.ison aux coefficients de l'année moyenne.
•. e/C1o.
.: -------_.: -------------_.: --------------_.: ----------_.:
:--------:--------------':---------------:-----------':
•• 0 0 '.












































































































































































: V ~h· ~ S d ': Ikopa :ara lna- U , '.
: m . . :---------------------------0


























Le rapport des coefficients extrêmes pour



























































c) Débits annuels - Coefficients d'écoulement -
Au cours de l'année hydrologique telle qu'elle a
été définie 7 de Septembre à Aoat, on peut considérer 7 avec
assez de précision 7 que toutes les précipitations de
l'année s'écoulent dans les douze mois? la détermù1ation
des coefficients annuels d'écoulement ne présente donc pas
los inconvénients signalés pOLIT les coefficients mensuels.
Ces coefficients varient cependant avec la répar-
tition des précipitations dans l'année et suivent surtout
les variations de la pluviosité totale annuelle.
On constate en effet les valeurs suivantes
- au Pont de Lahi tS;ST
C = 0 9 48 en 1948-49 pour une yluviosité de 1.240 mIïl.
C = 0 763 en 1940-41 pour Lille :pluviosité de 1.750 mm.
, Antelomita, ~ déduction des apports
-
a a:;.)res en provenance
du réservoir de J:lan tasoa et du bassin versé1l1. t corres:pondan t;
C = 0 7 47 au cours des Gnn6es 1939 à 44 pour une pluvio-
sité moyenne de 1.424 mm
C = 0 9 57 en 1940-41 pour une pluviosité de 1.710 mrù.
A Tsiazompaniry pour la période 1948-49 7 la
Varahina-Sud a roulé 264 x 106 m3 alors que la pluviosité
de 1.480 mm correspond à un volume d 1 eau de 420 x 106 m3 ;
le coefficient d'écoulement ressort donc à 0 763. Ce chiffre
para1t assez fort 7 mais peut s'expliquer par le fait que
les pluies ayant comuencé dès Octobre au cours de cette






De ces quelques chiffres, et à dsfaut d'autres
A Bevomanga pour la période 1948-49, le coeffi-
C = 0,43 pOlü~ une ~luviosité de 1.060 mm.
observationR ~ on pout admettl"e, en dehors d' ann(:es oxcep-
tionnelles, quo les coefficients peuvent varier dans les
Varc..hina-Sud " Tsiazompaniry CP 1.300 " 1.750
-
a El. mm
~C 0,50 " 0,65a
Ikopa Pont de H2..hitsy et f: . 950 , 1.500- au . a mm" Bevor:l,olllCaa 0,38 " 0,52a
cient d'écoulement ressort à,
L'augmentation du coefficient d'écoulcnent avec
la pluviosité entraîne, comme corollaire, la relëction
suivante entre les d~bits spécifiques et los pluies:
période, le bassin versw1t s'est trouvé satLITé avant les
Relation entre D~bits et Pluies -_ __"';";;'......0;;.__






















Cette relation se trouve sensiblement vérifiée

















• 0 • 0
: 1.684 . 1.240
.
4.094 1.060
Pour une même pluviosité (rapport 0?98), les
Nota - Il n'a pas ité tenu compte des d6bits prélGv~s
Jmnée 1940-4~
débits sp8cifiques à Antelomita et au Pont de l·lë"hitsy
- en .].IDont du Pont de NZchitsy, le volwne d'eau nécessaire
- 41 -
pOLIT les irrigdtions d(ills la plaine de Tanan&rive pour les
aux irrigations correspond sensiblement à l'appoint fourni
annuellement lJar le l"'~scrvoir de l'iantasoa
'0 0 -0 D 0 0 e
o 0 0 0 0 0 0
------------------- ------- ------- ------ ------ ------ ------
'0 0 0 0 0 (II •• '0
& 0 0 Il 0 0 0 0
sont 6gaux (rapport 1,02).
.. '. ' .
• 0 .
,. 1 Ts ia.z Ompc.il'l iry 283 1.480 8,4 '00 0
·0 2,04 1,40 1,96
· 2 Bevoffidnga 4.094 1.060 59,3 '. '00 .
... /.00
d'après les observ2,tionsl'lenstionnées précédGmment :
·0
o




: 2 Pt de 1'1ahitsy
o 0 0 0 0 1) 1) 0




.: : ': ': : : p ': (p 2 ':
: St·tO : B V.: P : Q : ql : 1: ( Il :
'0 a lons o.,. . 0 '. ~ • .",- 0









































à la station de Bevomanga 9 les prélèvements effectués
sur les affluents pour les irrigations ne re~résentent que
4 à 5% environ du vollliae annuellement roulé PQr l'Ikopa.
d) Détermination des débits au cours de la période
1939-44
Cette suite d'années a été retenue pour les rai-
sons suivantes :
- débits connus à llntelomita (série s'arr~tant à 1945)
- période au cours de laquelle on n'a pas enregistré de
déversement sur la digue d'Analavory à Hantasoa
- suite d'années comportant successivement:
2 années à forte pluviosité - 1939-40, 1940-41
l " , faible pluviosité 1941-42annee a -
1 année , pluviosité 1942-43a moyenne -
l anne€ , faible pluviosité 1943-44a -
la pluviosité moyenne pour l'ensemble de ces années étant
sensiblement écale à la moyenne 1938-48 calculée sur le
plus grand nombre d'observations connues.
Partant des débits de l'Ikopa mesurés à Antelomita,
dr:iduction f2-i te des 111âchuresll de Nantasoa 9 il a été pos-
sible de reconstituer les débits de la Varahina-Sud à





:Pluviosité:Débit annuel: Nodule ': Coefficient :
: mm: 106 m3 : m3js : d'écoulement:Stations
'. : ·
..
AnteJ.omita · 1.424 722 22,9 · 0,47 ·,.
'. '.
0 .








tent pour la p0riode 1939-44 sont rés~lées dans le tableau
Les débits moyens mensuels ainsi reconstitués
figurent en annexe, et les valeurs moyennes qui en résul-
- le rapport des bassins versants
- le rapport des précipitations
- les remarques faites plus haut relatives à l'influence
des précipitations sur les débits avant et après les hautes
- les conclusions du paragraphe relatif aux irrigations
(chapitre III), à savoir que le volume d'eau nécessaire
en fin de saison sèche, d'AoOt à Novembre, est de l'ordre
de 150 x 106 m3 dans l'état actuel des superficies cultivées,
correspondant à un débit mOjren mensuel de 15 m3/s pendant
- 43 -
Tsiazompaniry et de l'Ikopa à Bevomanga en considérant
----------------~--------------------------------~--------------~
• '. 0 • '. •o • 0 0 0 0
-----------------------------------------------------------------
'. • 0 o. 0
• ID 0 CI 0 •
e _ 0 0 0
o e 0 0 0
Annexe XII - Débits mensuels mesurés à Antelomita 1939-44
Annexe XIII - Lâchures mensuelles du réservoir de ~funtasoa
1939-44
Annexe XIV - Débits mensuels à Tsiazompaniry 1939-44
Annexe XV - Dêbita lîlensuels à Bevomanga 1939-44
Pl.16 Débits moyens mensuels pour la periode 1939-44

























































































































































































































































































































































































































































































Les coefficients de débits sont en moyenne pour
oette période :
-------~----------------~----------------~----------------~
'. '. '. "z '.• Mois · Antelomita • Tsiazompaniry Bevomanga •'. · · · ".
· · · · ·------ ---------------- ---------------- ----------------




". IX 0,4l " . 0,55 ". 0,32 ".




". X 0,38 · 0,58 · 0,35 ".
· · · ·




". XI · 0,51 ". 0,63 '. 0,40 '.
· · · · ·




". XII 1,41 '. 1,16 1,28 ".
· · ·'. ". ". '.
· · · ·
". l · 1,72 ". 1,43 '. 1,70 •
· · · · ·'. · ". ".•
· ·
•
". II 2,08 '. 1,95 ". 2,11
· · ·
· ". '.• · ·
'. III 1,91 '. l,70 · 2,07 ·
· · · ·
". ". :
· ·
'. IV 1,07 · 1,14 1,19 ':
· ·
". • ". · ·· · · · •
·







· ·'. VI · 0,58 '. 0,70 : 0,70 ".
· · · ·
". '.
· ·VII ". 0,61 '. 0,70 · 0,64 '.
· · · ·
· '. '. '.
· · · ·VIII
· 0,54 0,62 0,39 '.
· ·:------:---------------- 8 0 '.D----------------e----------------o
·
'. •
· · ·Q , . 22,9 '. 8,3 72 '.
· · ·
· .
· ". '... .
---------------------------------------------------------_ ...
Le rapport des coefficients extrêmes est ..
, Tsiazompaniry 3,55- a
, Bevomanga 6,6
- a





















volumes roulés annuellement varient
à Tsiazompaniry
de 180 à 346 x 106 m3/an, soit dans le rapport
de 1,9 pour une valeur moyenne de 260 x 106 m3/an.
à Bevomanga
de 1.442 Èct 3592 x 106 m3/a.l1., soit dans le rapport
de 2,5, pour une valeur moyenne de 2.257 x 106 m3/an.
Nota - La com~araison des débits mensuels mesurés à__ J.
Antelomita aux vidanges du réservoir de 1'1antasoa fait
ressortir en 9~riode d'~tiage et à trois reprises, des
débits de l'Ikopa certainement inférieurs à la réalité
le débit moyen mensuel minimum admis dans ces cas a été
de 5 m3/s.
Comparaison dL: régime des Varahina-Sud et _Nord _~ partir des
résultats d' eXTùoi tation du r8servoir de !'I<:mtasoa -__. _.,_~_w_._~.. ,_
Au cours de la période considérée le volume total
des vidanges effectuées à l'Lan tasoa a ri té, d'après les gra-
phiques d'ex:'}loitation tenus par le Service Provincial des
Travaux Publics, de :
328 x 106 m3
La différence des cubes en réservoir au 31.8.44
et au 1.9.39 correspond à un stockage et ressort à
36 x 106 m3
de sorte que les ap~orts de la Varahina-Nord ont été au





















cours de cette période de
328 + 36 = 364 x 106 m)
correspondant à une valeur moyenne annuelle de
73 x 106 m3
Il s'agit là d'apports utilisables à la vanne
de vidange du réservoir de l\~antasoa.
Pour comparer le régime des 2 Varahina, il Lmt
tenir compte de l~ gerte par évaporation sur la surface
du réservoir.
Cette évaporation ayant été évaluée à 600 nw
par an (chapitre l - B.6) et la superficie du lac étant
de 1.650 ha, le volllile annuel évaporé ressort à
0,6 x 16,5 x 106 m3 = 10 x 106 m3
Les apports moyens annuels de la Varahina-Nord
à 1'1antasoa auraient donc ôté, sans la création d'un
1 • dreservolr, e:
83 x 106 ra3
Compte tenu des fuites aux vannes (débit perma-
nent d'une centaine de litres Dar seconde à la digue
d r iilll~)asimpotsy), le dêbi t annuel moyen de la Varahina-Nord
à !lantasoa doit finaler,lent ressortir à :
87 x 106 m3/an
==============













: Bassin:Pluviosité:Débit moyen: Coefficient:
:versant: moyenne: annuel :d'écou1ement:
km2 mm 106 m3 .:
1939-44
D '. ft • 0
o 0 0 •
------------- ------- ---------- ~.---------- ------------
• ·0 0 •
o fi 0 D
·fI 0 0 0 fi
o 0 0 0 fi
------------- ------- ---------- ----------- ------------o 0 • ID




vement 1/4 et 3/4 des 96 km.2 de bassin versant, la pluvio-
correspondant à un volwne de
154 x 106 m3
Ces résultats confirr,len t les valeurs pr~cédemI11ent




sité moyenne ressort pour cette période à :
d'où un coefficient d'écoulement de
: V3.rahina-Nord:
Nota - Les graphiques des hauteurs d'eau du Service
• 0 0 0 0 D
• 0 Q 0 0 0
-----------------------------------------------------------.
.





Provinci&l des Travaux Publics indiquent une capacité de
110 x 106 m3 pour la cote de retenue maxim,:.::.lez.


























inférieurs sans toutefois Douvoir tomber au-dessous des
l'on parte des gr~pbiques des Travaux Publics ou de la
3 m3/s soit 10,6 1/s/km2
: 12 m3/s soit 3 ~O 1/s/km2
(1 e l'Izon ta. 808. •
Il semble qu'on puisse enregistrer des débits
Pour 1948-49 ~ les c~ébits minim:,ux observ8s ont
eOf#/.oa
- 48 -
Ce gros écart ne change cependant pas les conclu-
- Ikopa à Bevonu.nga
Sé'.l1S le secours du réf18rvoir
courbe de capacité déduite du plan au lj20.000 0 •
Il est plus int ri ress,'.l1 t, en vue d'études d' ::.mén0-
gements, de considérer les d~~its moyens mensuels minimaux.
sions de cette étude, la diff0rence des cubes en réservoir
au 31.8.44 et au 1.9.39 étant sensiblement la même que
- V8rahina-Sud à Tsiazompill1iry
- Varëlhina-Sud à TsiazolîlJ.)aniry 4,4 m3/s en Oct. 1948
- Il;:opa à Bevomanga 18,6 m3/s en Nov. 1948
(dont 4,7 m3/s provenant de lIantasoa)
4°) Etiages -
L'étiage a lieu en g6n~r21 entre le 15 septembre
et le 15 novembre.
Ce chiffre est en réalité trop fort ; le planimé-
trage de la cuvette d'après le plan au 1/20.0000 existant,




















Pl.17 - Hautes eaux de ~~rs-A'Til 1949.
été enregistrés quelques jours après :
3,5 m3/s
14 m3/s
pour le calcul des crues non
144 m3/s les 19-20. 3.49
251 m3/s le 20.3.49
Sur l' Ikopa les maximums de l'année 1948-49 ont
0.0/000
POlIT' les trois observations mentionnées ci-
- 49 -




Tsiazompaniry 41 m3/s le 10.3.49
- Pt de llahitsy 130 m3/s le 11.3.49
- Bevomanga 237 m3/s le 12.3.49
des 6 et 7 mars 1949 ont donné lieu aux crues suivantes :
dessus, les dèbits de crues sont entre eux comme le rapport
des bassins versants à l~ puissance (0,7).
t t 't'ce exposan sera aGO~ e
observées.
- Bevolï1c;,nga
- Varahina-Sud à Tsiazompaniry
- Pt de Mahitsy
qui ont été, pour la période 1939-44 :



























































































Les crues de la Varahina-Sud à Tsiazompaniry et
de l'Ikopa à Bevomanga ont été calculée pour chaque ill~lée
de cette période à partir de la cote maximum relevée à
l'échelle du Pont de l'lahitsy ; elles ont été traduites
en grùphiques.
Le maximum a été enregistré le 7 Mars 1941 au
Pont de Hahitsy où la cote a atteint: 3 7 97 m correspondant
à 205 m3/s ; cette crue fut d'ailleurs la première impor-
tante écrêtée par le réservoir de Mantasoa. Le débit de
la Varahina-Nord ainsi retenu a été de l'ordre de 35 m3/s.
Compte tenu du rapport des bassins versants, cette crue
correspondait à un débit de 380 m3/s à Bevomanga"
Crues maxirn(.iJes
Des mesures faites à Bevomanga en 1929-32, on
note un d6bit de 600 Iïl3/s le 10 février 1932 7 chiffre
obtenu par extr~polation à partir d'un jùugeage de
540 TIl3/s effectué le 13 du même mois. Il semble que ce
soit là la plus gr~nde crue observée ; les débits corres-
pondants devaient être de :
- 325 m3/s au Pont de Mahitsy
90 m3/s à Tsia.zompaniry
45 m3/s à Han tasoa
Pl.18 - Courbe des crues maximn1es 1939-49






















Bassin' Pl. 18, de l'IKOPAsuperieur
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°10 & 0 .•
· . .
------- --------------- --------------- -----------
o 0 . 0 • G
o • Q 0
o & 'c
· . .
------- --------------- --------------- -----------
· . .
· . .
: Pt de Hahitsy : Tsiazompaniry: Bevomanga :
. °100 : 390 . 110: 720:
." 0 0 0
----------------------------------------------------
~ = q (1 + 0,8 log T)
Ces chiffres relJOsant sur un petit nombre
grandeur.
d'observations ne donnent, êvidelmnent, ~u'un ordre de
En appliquant aux âix dernières années d'obser-
vations effectuées au Pont de l'Iahi tsy la formule de FULLER
q moyenne des débits de crues maximaux observées
chaque année
on obtiendrait les valeurs suivantes à Mahitsy,
dans laquelle
QT : débit de crue maximal le plus probable pendant la








































50) Transports solides -
Varahina-Sud
Les constatations effectuées en 1949 au cours
d'un fort abaissement du niveau de la retenue de Mantasoa
permettent d'estimer que les risques de comblement d'un
réservoir établi sur la Varahina-Sud à Tsiazompaniry
sont extrêmement faibles, la nature du sol des bassins
versants respectifs étill1t identique.
Les turbines de l'usine d'Antelomita l, dont la
mise en route remonte à 1909, donnent d'ailleurs un magni-
fique exemple du très faible charriage des 2 Varahina
les roues d'origine sont encore en service, bien que
soumises à des conditions d'exploitation très dQres
depuis plusieurs années.
Il nI y a donc pas à craindre de "sablage il des
roues dans le ca.s d'un aménagement hydro-électri'lue
établi sur la Varahina-Sud.
Ikopa
Dill1S la traversée de la plaine de Tananarive,
l'Ikopa charrie en permônence des matières en suspension
qui ont tendance à se déposer du fait de la faible pente






















Le volume annuel de matières ainsi transportées
doit @tre cependant assez faible ; de prélèvements effec-
tués au Pont de Mahitsy avec des moyens de fortune et à
faible profondeur, il ressort en effet Que le poids p de
m~tières en suspension peut atteindre par litre d'eau
p : 60 mgr/litre pour un débit de 128m3/s (le 12/3/49)
p 20 mgr/litre " Il 30 m3/s (le 10/5/49)
Un aménagement réalisé à Farahantsana devrait
obligatoirement comporter un barrage mobile pour ne pas
contrarier, en temps de crue, l'effet des travaux de déroc-
tagœ effectués par l'Administration à Bevomanga ; la
question d'un comblement possible de la retenue ne se
poserait donc pas dans ce cas.
7°) Conclusion -
En se référant à la classification des "Espèces
Fluviales" propos~e par :rr. PARDE, le régime de l' Ikopa,
tel Qu'il vient d'être êtudiê, se rangerait dans la
catégorie : Régime Pluvial Tropical, avec un maximum
pendant l'été austral (Février-Mars), mais un seul maximum
étant doru~é lléloign~llent de l'équateur (19° S de latitude
moyenne) •





















Ce réginle tropical se trouve cependant adouci,
ainsi que le montre le ra,port des coefficients de d~bits
extrêmes, par l'altitude Dloyenne relativement élevée du
bassin versant et la proxinlité de la ligne de partage












































1 0 ) Utilisations industrielles -
On peut tout d'abord signaler, pour mémoire,
l'installation vers 1837 d'une roue hydraulique alimentée
par un canal d'amenée de 2 km partant d'un barrage établi
sur la Varahina-Nord. Ces ouvrages,réalisés par Jean
L~BO~DE, jeté en 1831 p~r un n3ufrage sur la c8te malgache,
procuraient à ce dernier Iténergie nécessaire à la fabrica-
tion de Cênons en fonte pour le Gouvernement de la Reine
RiJIAV.hLO 1er, de tuyaux en te:cre cuite, de verre à vitre
et c •••
Cette petite chute est actuellement utilisée J?our
les besoins de l'Ecole R8Gionale Qe ~Iantasoa.
Usines d'bntelomita -
C'es usines, situées sur l' Ikopa à 40 !an en amont
de Tano.narive, utilisent, à 1.500 mètres environ de dis-
tance, deux seuils rocheux ~')ermettant d'obtenir deux chutes
identiques en cascade.
Elles bénéficient, en t~te, d'une reserve journa-
.../ ...
• 0 0 0 0 0
o • 0 • • •
---------------------------------------------------------------------
••• / fi ••
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. . . . .
---------------------------------------------------------------------
'. 18,50 '. 18 m3/s '. '.· m · · l.700 k\.,.'. '. '. '.
· · ·,. '. rnJ/s '. '.· 18,50 m · 20 · 2.600 kW.:'. '.
· ·
.





': Date de mise :: Hauteur de: Débit max.': Puissance ::
. en service : chute brute,: dérivé ,: maximum ,:
• • • 0
-------------- ------------ ----------- -----------
. 0 '0 '0 .$ .0
• 0 0 • 0
depuis cette date
Ces vidanges ont en effet permis d'étaler dans
une certaine mesure l'énorme augmentation des demandes
en 2nergie constatée depuis la fin des hostilités.
dont la valeur moyenne des vidanges annuelles ressort
réaménagement et permettront de disposer fin 1952 de
7.800 kW pour un débit d8rivé Qe 30 m3/s, la réserve
de tête étant portée du mêJlle coup à 1,3 x l06 m3.
Nettement insuffisill1tes pour satisfaire les
lière de 250.000 m3 environ et ont pour caractéristiques
Ces usines ont helŒeusement bénéficié depuis
1938 de la mise en eau du barrage-réservoir de Mantasoa
principales :






















































2°) Utilisations agricoles -
La plaine de Tananarive est soumise à la mono-
culture du riz qui nécessite une importante quantité d'eau
à certaines périodes de l'année. Cette culture comporte en
général 2 récoltes :
- Riz de 1ère saison semis en Aoat, repiquage en Octobre,
récolte en Décembre-Janvier
- Riz de 2ème saison récolte, moins i~ortante, en Avril.
La plaine de Tananarive compte approximativement
18.000 ha de rizières dont 6.000 tributaires de l'Ikopa
proprement dit.
Toutes ces rizières ne nécessitent pas le même
module d'irrigation: certaines exigent une irrigation
totale pouvant atteind~e et m~me dépasser l/litre/s/ha,
d'autres demandent au contraire à être drainées. D'après
les renseignements obtenus à la Station Agricole de
Nanis sana , 7.000 ha de la plaine doivent bénéficier d'une
irrigation totale dont une forte proportion dépend de
l'Ikopa.
Ces irrigations correspondent aux périodes
d'étiage des cours d'eau:
- en Aodt : mise en eau des rizières
- de Septembre à Novembre entretien du débit d'irrigation.
Il peut y avoir éventuellement nécessité d'un
appoint pour le riz de deuxième saison, bien que la
. . .1. . 0
déterminer.
Le volume ainsi absorbé au cours des mois d'Aoat
- 58 -







Dans l'état actuel des zones cultivées, la
compte tenu des prises secondaires.
et peut être estimé au total à
60 x 106 m3
à Novembre ressort donc en moyenne
50 x 106 m3
quantité d'eau nécessaire annuellement aux irrigations
Toutes proportions gardées, les rizières dépen-
dant des affluents de l'Ikopa nécessitent un volume total
annuel d'environ 90 x 106 m3.
pluviosité soit généralement suffis~te en Janvier-Février.
Le volwne d'eau nécessaire annuellement est difficile à
les 23 et 24 Septembre 1948 :
Ikopa au Pont de Ïfuhitsy
Canal d'Andriantany à la prise
Ikopa à ~:ahazoarivo en amont du barrage de
Tanjambato
Pour l'Ikopa, la principale prise d'irrigation
s'effectue au barrage de Tanjambato, origine du canal
d'Andriantany (Voir profil en long de l'Ikopa. Pl.4). Ce
canal rejoint l'Ikopa par l'intermédiaire de la Mamba ; il
débite 4 à 5 m3/s pendant les périodes de mise en eau








































ressort donc, en moyenne, ,a
150 x 106 m3
correspondant àun débit moyen mensuel de ..
15 m3/s
au cours des mois d'Août à Novembre.
Ce chiffre est passible de majoration, une super-
ficie d'environ 7.000 ha étant encore susceptible d'être
mise en valeur.
Lors ct' étiages particulièrement s t~vères, 1942-43
et 1943-44 par exemple, les vid:::.nges du réservoir de :Han tasoa
nécessitées par l'exploitation des usines d'Antelomita ont
permis d'assurer aux rizières tribut&ires de llIkopa un
débit d'irrigation suffisant.
En ce qui concerne les rizières, l'existence de ce
réservoir a surtout pOLIT effet Œ1écrêter de façon sensible
les crues de 11 Ikopa et d'éviter des ruptures de digues
pouvant entraîner l'inondation d'importante~ surfaces
cultivées.
3 0 ) Utilisations ur~~lles -
Alimentation en eau :
La distribution d'eau de la ville de Tananarive est





















Cette eau est pompée dans l'Ikopa et stockée
dans le lac de M~droseza au Sud-Est de Tananarive.
La station de pompage et d'épuration est actuel-
lement équipée pour un débit journalier de 11.000 m3 ; des
travaux en cours doivent prochainement porter sa capacité
à 20.000 m3/jour.
L'épuration de l'eau, après décantation dans le
lac de Handroseza et passage à travers des préfiltres à
sable et à gravier, se fait à base dG sulfate d'alumine et
de chaux l'eau est verdunisée pour l'apuration bactério-
logique.
Draina~e des eaux usées -o
Les eaux usées et les eaux de pluie de Tananarive
sont partiellement drainées par un système d f 8gouts et
rejoignen l'Ikopa par l'intermédiaire du Canal d'Andriantany.
Ainsi en Mars 1949, lors du cyclone, ce canal roulait
1,6 m3/s en sa partie aval alors que les vannes de tête
étaient fermées (95 lis à l'origine du oanal).
L'évacuation dos eaux est cependant rendue très
difficilE au cours de pluies orageuses particulièrement
violentes en raison de l'insuffisance du réseau d'égouts
et de la très faible différence de niveau existant entre





















4 0 ) Utilisation des Eaux au point de vue des Transports -
Aucuns transports fluviaux, à proprement parler,
n'existent sur l'Ikopa. Les autochtones utilisent simple-
ment leurs pirogues, mues à la perche ou halées de la rive,
pour le transport de fourrage~, de sable ou de briques
fabriquées et cuites pendant la saison sèche dans les zones
périodiquement inondées.
50) Utilisat ion des Eaux a.u point do vue du To~i~e -
bu point de vue touristique, la réserve de Mill1taso~,
à 60 km de Tananarive, attire chaque Dinanche un grand nom-
bre dG touristes, amateurs de sports nautiques.
Les rivi~res du bassin de l'Ikopa ne sont pas très
poissonneuses ; il existe ce~endant quelques espèces intro-
duites à différentes époques: la carpe, le cambusia destj~é
à détruire les larves de moustiques, et, dans le massif
de llAnkaratra 1 la truite ,.rc-en-ciel.
Le gibier d'eau attire enfin de nombreux chasseurs
ainsi que les caïmans qui, bien que vivant gendralement à























E!ojet de Barrage-réservoi~ à Tsiazompaniry -
La régulârisation du cours supérieur de l'Ikopa,
par le réservoir de Hantasoa, pourrait ~tre am{liorée par
la réalisation d'une autre réserve en tête de son réseau
hydrolographique ; les possibili tss d' etablissenwn t d'un
barrage-réservoir sur la Varahina-Sud à Tsiazompaniry ont
d'ailleurs été signa18es au chapitre l de la presente mono-
graphie.
En cet endroit, la topographie des lieux a permis
à la Mission Electricité de France d'envisager de barrer
également la l'~a.nandriana, affluent rive droite de la
Varahina-Sud 9 les deux réserves ainsi crs8es pouvant CODllîlU-
niquer par un souterr2in de très faible longueur (voir
schéma du réseau hydrographique - Pl.3).
Le b2~ssin versant de la 1'Ianandriana à Tsiazompaniry
est de 53 krn2 9 soit 18, 75~ de celui de la Varahina-Sud ;
étant donn(~ la siinilitude de ces bassins quant à l' altitude
la végétation et la pluviosité, il est possible d'admettre
1<1 proj?ortionnalité des a)ports.
Sur la p::riode de référence 1939-44.
Pl.19 - Apports mensuels de la Varahina-Sud et dG la









--------_..- ---- ----_. ----"' - -------- ---~---
1
i 6
Apports mensuels moyens=25/8~10 m3
(Module 9,8 m3/sec) i
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année à forte pluviosité - 1939-40
année à faible pluviosité - 1941-42
- programlIlG de vidange des réservoirs de
Varahina-Sud 260 x 106 m3
Manandriana 48 x 106 m3
Du point de vue hydrologique, il a cependant paru
1'1antasoa et Tsiazompaniry.
soit au total •......• 308 x 106 m3
- capacité de la nouvelle réserve
De ces totaux annuels, il conviendrait de sous-
traire les p3rtes dues à l'évaporation sur la surface totale
Ce d~bit moyen annuel oscille entre les valeurs
extrêmes suivantes :
correspondant à un module de 9,8 m3/s.
du réservoir, en prenant COï:illlG base la v61eur précédemment
410 x 106 m3
215 x 106 m3
la volume moyen roulé annuellement à Tsiazompaniry ressort
retenue pour Hantasoa
0,6 x 106 m3/6.n pour 100 ha de superficie.
L'étude de la régularisation de l'Ikopa serait
alors possible en partant des éléments suivants
Pl.20 - Courbe des d:bits cumulés de la Varahina-Sud et








































Bassin supérieur de l' 1KOPA
Courbe des débits cumulés 1939- 44
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1944.
La capaoité d'une telle réserve, déterminée gra-
,
a :phiquement, ressort
interannuelle, les excédents des années 1939-40 et 1940-41
étant reportés sur les trois années déficitaires de 1941 à
irrigations ; ce mode d' exploi tation conduirait ,3, une
capacité plus forte si l'on s'imposait toujours l~ condition
do ne pas perdre d'eau.
intéressant de déterminer la capacité qu'il faudrait donner
à un réservoir pour obtenir une régularisation totale de
l'ensemble Varahina-Sud, 1'1anandriana, hypothèse conduisant
par conséquent à assurer, on av~l de Tsiazompaniry, un
débit permanent égal au module de 9,8 m3/s (période 1939-44).
Pour ce cas, la courbe des débits mensuols cumu-
lée met en évidence la nécessité de disposer d'wîe réserve
pluies afin de pouvoir ren;orcer le d~bit de l'Ikopa en
saison s~che au bénéfice des usines d'Antelomita et des
En :pr~_tiC1uC, L:s consignes d' E:::i;:·Jloit,~tion
ne tendraient pas à obtenir un débit constant en aval du
réservoir, mais à stocker les eaux pendant la saison des
23 0 x lcf.-!!!.l
correspondant à un coefficient de régularisation de 75%

























Durant ces trois semaines, et par comparaison



















G 0 6 •
: q 1113/s: V x 10 m3:
Un autre but assigné à un tel réservoir pourrait
être d' "écrêter" les crues dG l'Ikopa dans la traversée
avec les débits enregistrés à bntelomita, le volWlle roulé
du 18 février au 8 mars 1941, période des plus hautGs eaux
connues de 1939 à 1944, trois crues successives ont d~
atteindre à Tsiazom?aniry :
Outre les crues exceptionnelles pouvant atteindre
pour l r ensemble Vara.hina-Sud .1'lan""ndriana., 110 à 120 m3/s
succédant à ~uelques jours d'intervalle. C'sst ainsi que
par la Varahll1a-Sud et l~ ?~ill1driana a été Gstimé à :
70 x 106 m3
le cas plus défavorable de crues moins violentes mais se
q, le volume à errrmagasiner V aurait été de :








































Pendant cette même période, le volume retenu dans
le réservoir de Mantasoa a été de 23 x 106 m3, ce qui,compte
tenu du rapport des bassins versants, confirme l'estimation
précitée.
Le débit de l'Ikopa au Pont de Mahitsy a oscillé












































Il ressort de cette étude que l'Ikopa est un cours
d'eau d'un intér~t vital pour la région de Tananarive,tant
au point de vue source d'énergie hydro-électrique qu'au
point de vue agricole.
Son régime tropical présente cependant deux graves
inconvénients :
étiages rigoureux ayant une répercussion sur l'exploita-
tion des usines d'Antelomita et sur les irrigations
- Cl"'ues pouvant ontra~ner des inondations de rizières par
ruptures de digues ou transformer en marais inutilisables
toute une zone de la plaine.
Ces inconvénients, déjà atténués par Mantasoa,
pourraient presque disparattre en rêalisant le projet de
Tsiazompaniry et en exploitant judicieusement les deux
réservoirs. Ces conditions d'exploitation pourraient
d'ailleurs dépendre de l'aménagement d'une usine à
Tsiazompaniry.
Il faut, enfin, rappeler Que les possibilités
d'équipement des chutes de Farahantsana ne pourraient être


























l Tableau des bassins vorséillts lJartiels
... / ...
1939-44
Courbes isohyètes inGnsuelles du bassin supérieur
de l'Ikopa
Relevés pluviométriques mensuels
l - Fiche de renseignerilents
2 - Profil on travers
3 - Résultats des jdugeages
4 - Courbe d Tétaloill1agc de l'échelle limnimétrique
IX - X : Stations do jaugeago de Tsiazompaniry
du Pont de Mahitsy
de Bevomanga
Abaque donnant l'évaporation journalière on fonction de la
tGmp~rature moyenne et de l'humidité relative
Débits mensuels de l'Ikopa à Bevomanga
Lâchuros monsuelles du réservo ir dco 1'00tasoa 1939-44
Débits mensuels de la Var~hina-Sud à Tsiazompaniry 1939-44
Pluviosi t~ moyenne sur Jes b2,ssins versan.ts
de la Varahin<'o~-Sud à Tsiazompaniry
de l'Ikopa à bntelomita
do l'Ikopa ùU Pont de rfuhitsy
de l'Ikopa à Bcvomanga
D6bi ts memsuols de l'Ikopa mesurés à Antolomita 1939-44
V (1 à 14)
VI (1 à 12)
XI (1 à 4)
VII
II Tableau des stations m~t~orologiques
III Tableau de la fréquence des vents au sol à Tananarive
IV Tableau de la pluviosité annuelle pour 14 stations du
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:Longu.eur en km.:Bassins versants':
:Affluents:Ikopa:partiels:cumulés:
.:--------------_.:--------~------_.:Désignation des bassins
·6 :Ikopa,d'Antelomita au Pont de
· Hahitsy
du Pt de Mahitsy au .




1; _ de l'Tan tasoa au conflu~









Bassins versant en km2
(d'après la carte au 1/500.000)
.: 4 : Varahina-Sud à Tsiazompaniry
: . au confluent de l'IkoPa
·
: 2 :~Varahina-Sud à TsiazompantI)'
': 3 :Manandriana à Tsiazompaniry(l):
· .
,: 5: Ikopa, du confluent des Varah~





(1) Bassins versants levés en Octobre 1948 et Juillet 1949 par le








































































































::Bas sins versants: . ':

























·· ·:1'1al1.tas oa :19°01 S 47°50






· '.: Ambohimiadana :19°13 4701'r 7
· ·:Antelornita : 19°02 47°42














· ·::Behenjy :19°12 47°30
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o 0 '0 0 '. 0 0 0 '0 '.R 0 8 0 0 0 0 0 0 0
.-----------8------------.-------------.--------------0------'.
Il o. fi 0
· .:Moyenne:
· .
: --....----: -----------: ------------": -------------: ------------_.: ------'.
•salson •




























BASSIN SUPERIEUR DE L'IFOPA
====~======-===~===========Pluviosité :::nnuelle ,:;n Dilll
.
~-================:===::;::::====;==:::;:===;===:::;:===T==-R~~;~rt-~-î:=:~;~~e-~===:::::===:
Stations 1938-48: Naxim:lle: Minimale· -------------:----------- 1948-4° ..
· . Année Max.. Année J>Iin.· J
.. . . . . . . .
· . . . . . . ..
----------------- -------------- ---------- ----------- ------------ ----------- -----------. . . . . ..







































































































































. (1) Séries incomplètes.
-------------------
BASSIN SUPERIEUR DE L'IK)PA
Relevés pluviométriques en mm
Station : Mantasoa
;MOiS~1938/39~39/40~40.41~41/42~42/43~43/44~44/45~45/46~46/47~47/48~JYIOvennes~48/49~JO~~de~






















































































































































:Tota&x 1.697: 1.961: 1.727: 1.193: 1.500: 1.549: 1.331: 1.207:
.. . . . . .. . . .
. ..
N.B. - Observations manquantes ou annulées







]3j-'l.Ji3IN SUE.:JI?T~'tJli DE L'IKDPA
Relevé.~luviom8trigues en mm
Station Ambatolaona ('18°55 S '1.367- (47°53 :c Dl.
~~~~;:7~3~/;9:;~7:~:~~7;7~~77;~:;~7:;~;;7~~::;7;~:;~7:~:;~7:~:;~7;;:~~;:~:::;~/:~:Jour~-èe:
.. . . . . . . . . .. .. plUle :
:----:-------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----~--------:-----:--------:
· · · · · ·
,.
..IX: 46 28: 5 '1 : 45: 31 : 51 : 48 : 18 : 55: 45: 42 43: .
· · · · · · ·X: 49 30: 98: 121 : 121 : 9 : 75: 83: 125: 52 : 76 125:
· · · · · · · ·XI: 169 163: 23: 138 : 293: 2 : 201 : 97: 285: 66: 144 191 :
· · · · · ·XII: 283 526 : 396 : 229: ,~33 : 344: 383~ 311 : 245: 273 : 322 2~)? .'--~ .
· · · ·1: 367 262: 242: 217: 505: 185: 250: 264: 320: 768: 338 188:
· · · · · · ·II: 323 463: 413: 315: 280: 251 : 436: 383: 333: 383: 358 280:
· · · · · · · ·III: 408 186: 2:.0:4: 86: 147: 384: 155: 263: 357: 179 : 239 593:
· · · ·IV: 89 59: 74: 5') . 41 : 163: '148 : 70: 175 : 1 'i 1: 98 70:'- .
· · · · · · · ·
,.
"
V: 56 24: 28: 24: 10: 52 : 35: 84: 61 : 42: 42 140:
· · · · · · · ·VI : 32 15 : 16 : 37: 48: 51 : 3: 41 : 81 : 38: 41 68:
· · · · · · ·
,.
VII: 33 51 : 43: 74: 40: 153: 33: 49: 51 : 81 : 61 100: ,.
· · · · · · ·
.
:VIII: 57 74: 72 : 72: 24: '13 : 46 : 68: 109 : 45: 58 0: ~
:----:-------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:--------:-----:--------:









BA3i::IN SUl:'BRn~:UR DE L' IKO?A
Jtation : Ambondrona (19°23 S(47°48 E 1.550 m.
T::::;7:;:;;;T~;;~;:~;:7T:~:;;:;;:;T:;;::T::;:;;:;;:;T:;;:~;:~;:;T~:;:::::;:;;:;;~~;~=~;
.... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .l: Ule ..
.... .. .. .. .... . .... ,.
---- ------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ------ ----- ----- -------- ----- --------
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. fa ••
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. ..
IX: 16 45 33 35 38 29 36 15 (20) : 31 210
XO 16 13 37 130 174 17 66 11 1 ~.O 62 94.L 0
XI: 127 196 67 42 305 0 176 228 88 125 114 120 ,0
XII: 204 629 665 156 292 263 209 385 202 327 182 0
1: 197 196 299 247 4CO . 69 184 332 406 '50 1640
II: 356 3'17 412 271 é. 72 201 390 133 252 308 143 ~6
III: 215 195 184 114 196 291 83 376 59 167 355 220
IV: 22 48 36 78 37 71 201 48 42 33 66 45 110
v: 36 35 57 55 ( 12) : 46 35 58 8 55 # 41 25 1000 0
VI: 39 10 49 6 ( 17) ; 18 1 33 15 19 34 120 '0
VII: 50 80 (50): 47 22 : 171 45 45 38 63 22 6





---- ------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------- ----- -------- ~ v'0 .. .. .. .. .. .. 0 0
" "
0 ho
: 'rotaVx 1.30601.85901.9:39"1.22601.77901.18401.427" 0 :1.233: 1.492 o 1.202 0
. >-'
't;




N.B. Observations manQuantes ou anrulées t"
- ;<:( ) Totaux rr.:.ensuels estimés. ' 1tl.....,
-------------------
BA3JIN SUPERII;UR m~ L' IKOPA








(19°13 SSt&tion: llinbohimiadana (47047 E 1.525 ill.
~NOiS~19)8/39~39~~~;~~~~;~7;;;~42/~;;~;~~~;::7:;;:;7:~;;:7;;;:;;~~;~:;:::::;:;;;;;J~~::~~~
.•• • • • • • • • • •• •• i? "
. . . . . . . . . .. .. .
---- ------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---_._--- ----- --------
· .: .. :.... :"
IX: 7 25 : 17 : 32 : 2 '1 : 14 : 13: 12 : 6 : 4 : 'j 5 41:
X' 4 59: 74: 180· i 19: 46~ 55: 91: 97: 3 1: 76 117:
XI: 144 206: 91: 85: 234: 0: 1~1: 94: 330: 84: 140 150:
· .XII: 200 622" 369: 100: 233: 332: 302: 182: 295: 154: 279 186:
.. .
1: 317 253: 318: 365: 308: 111: 166: 119: 192: 747: 290 194:
. "
II: 356 262: 439: 255: '168: 254: 328: 427: 142: 353: 298 162:
. . . .
III: 266 155: 258: 81: 133: 283: 82: 234: 319: 109: 192 456:
•• • li>
IV: 18 84: 28: 32: 58: 94: 104: 6: 82: 36: 54 29· 14
.. ...
V: 22 13: 23: 14; 9: 17: 10: 40: 19: 64: 23 71: 11.
· .. . .
VI: 23. 4: 39: 4: 8· 28" O· 4: 14: 20: 14 37: 16
· '. . . . . ..
VII: 26',: 22: 27: 20: '11: 75: 21: 6: 8: 26: 24 34: 16 ,"
. . .
: VIII: 13. 36: 29: 24: 2: 5: 12: 3f: 14: 10: 18. 10: 4:
.. . .. . .
:;~~~~:396:i~741:~~7~;:1:19;:1~304:~~259:1~~20:1~246:1~518:1~638:--1~423-·1~487:----172-:
... . . . . . .
:::;~=::::::===
-------------------
BAi3;JIN SillI;RII:UR JJ8 L'IKOJ?A
Relevés pluvi0B!étriques_~p~
Station : Antelomita ( 19° 02 S '1.306(47°42 E m.
:;:~::7;;~7;;=:39/;~:~;~;~:;~/;;:;;/~;:;;7:;:;;7;~:;~7;~::~7;;::;7:~:;:;::~:::;~7;~:JO~~=ae:
.:: .:: : : :: P Ule :
I----:--------:-----:----~I-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:---------:-----:--------':
·
· (6):IX: 8 14 : r 6 4 10 7 12 9c-
· ·
.




XI: 1 016 139: 03" 132 99 211 63 91 163 13, .
· ·XII: ; 147 224: 335 179 10g 295 204 199 120 11 ·
·
· 486: 167 461: 270 75 197 277 723 320 1'1
·
II: 2~00 147: 251 238 243 166 381 250 231 24
·
·
III: 62 119 : 'j77 99 89 260 75 103 369 22
·IV: 8 18 69: 52 63 16 40 31 42 16 1"
· ·V: 11 1 3: 10 3 5 22 7 35 12
·
VI: 17 3 3: 0 0,1: 1 - · 12 5 10 · 10J
· ·





· · · · ·




:Tota~ . . : 986 : 1.280: 941 : 965 : 872 : : 1.583: 1.104: 1. nO: 148.
~====~========~=====~===========~=====~-================~=====~-==:=~==============~======-==~
N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
-------------------
BASSIN 3UPERIEUR DE L' IKOPA
Relevés pluviométriques en mm.
Ste.tion . Carion ( 18° 55 S 1.344. (47°52 E I!l..
~====:;========:;=======;======7======;=======;-======:;====:==7======;======7=====:;==========;======~'-=======-====
;MoiS; 1938/39; 39/40; 40/41 ;.~ 1/42; 42/43; 43/44; 44/45; 45/46; 46/47; 47/48; Ioloyennes; 48/49 ~ JO~S . de ~
·
: . : · · ·
.










----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------- ----- --------:










· ·IX: 6 12 : 5 3 3 7 Tr 5 14
· ·X: 81 90: 11 89 51 59 21 57 155
· ·
·
·XI: 121 132: 0 192 74 · 192 58 110 152 · 13 ..·
· ·
· · :XII: 121 279 : 305 308 85 278 180 222 115
· ·1: 286 441 : 40 172 267 292 775 325 71
· ·II: 331 186: 228 343 294 · 145 288 259 300
· ·III: 59 148: 132 124 188 245 133 148 394
·IV: 30 1 92: 71 61 14 27 44 44 11
·
V: 4 4 0: 23 2 4 13 14 9 53 · ·
· ·
· · ·
· VI: 14 12 4: 29 0 8 17 8 11 16 10
· ·VIIl 9 17 7: 32 6 2 12 14 13 7 6
:VIII: ·
,.
18 17 o 2' 5 7 18 27 4 11 2 3 ·.. , .
· ·· .
· · ·:---~:-------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:--------:-----:--------:
:Tota~ : . : 1.05( 1.391: 881: 1.307: 1.008: 1.314: 1.539: 1.214: 1.290: .
.. . . . . . . . . .. .. .
========================================================================================~===
N.B. - Observations manquantes ou annulées
() totaux mensuels estimé.
-------------------
BASSIN SUPERIEUR DE L'IKOPA
Relevés pluviométriques en mm
Station : Tananarive - Palais 1.43) m.
=====================================================================================:,::=======







































































































































































... . . . . . . . . .. . .
. . . . . . . . .
---- ------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------- ----- --------
· . . . . . . . . .. . .
· . . . . . . . . . .
:Totamc 1.328: 1.387: 1.995: 951 : 1.354: 847 : 1.325: 1.110: 1.300: 1.332: 1.293: 891: 128 .:
.. . . . . . . . . .. . . .
. . . . . . . . . . .
==================;=========================================================================
N.B. - Observations manquantes ou annulées.




BASSIN §]LE1UEURE DE L' IKOPA
Relevés j21uviométriques en mm
Station = Soamanjaka f18°54 S
47 0 25 E 1.300 m
============~==================.========================~====================================
1vIois:1938/39 :39/40 :40/41 :41/42 =42/43 =43/44 :44/45 :45/46 :46/47 :47/48 =Moyennes =48/4-9 :Jour~ de:
o 0 0 0 0
· . : : . . plule •o 0 0 CI 0 · .
· ·
. .













· · 131 ':
' .
133: 43 :X: 4 18: 63: 88 : · 3 : 87 · 55 70 6
·· · · · · · · · · ·
,.
· ·
· XI: 193 · 259 : 94 : 19: '. a : 169 : 65: 293 : 44 : 106 113 9· · - · · '...
·
· · · · · · · · '.· XIT: 378 ; 390,; 117·;
..











· 215.~ · '.· · · 126: · · · · 171 ; 585 ; 332 ; .. ..'. IT: 323 582 : 255: 101 : 254,: 314 · • '...
· · ·
..
III': 444 158: 130': 112: 172 : 198'; 246 : 192 : - · 90: 196 ': · "· .. ·'. · · · · .. · · · · · · ·• · · 92~ · .. 63; 47 ~ 142; 45~ 40; 39 ; ·
·
IV: 13 12 : 9: 50 3 ' . 1 ..
· ·
..




· · · · · · · · ·
..
VI: · 17 ; 7.; o.; 15 ; 0: Tr: · Tr: .. ·
·
3 o. Tr. 5 Tr .. a
·
.. ..




VII: 20 1": 13': 0: 0: 3': 0: Tr: Tr: 4': 5 5 Il '.
· ·
· . ·




· · · · · · · ·: ----: -----:--:-----: ----: --_.. -.-: -----: -----: -----": ----':-----: ------_-...: ----": --------:
·
·




:1 .. 351 : 1 .288 :
.. .
• lit 0 0 0 0 0 0 0 • Q
• 0 CI 0 0 0 0 0 0 0 0
=====-~R==~~=================================================================
N.B. - Ol§ervations manquantes ou annulées
() Tota.ux mensuels estimés.
-------------------
BASSIN SUYGRIEUR DE L'IKOPA
_.- ~..... ---- ...~~..-------- --- ---- ----..-. ....... -~-_.
Rel~vé§_.P..~vi_ométriques en mm
Station : Ambohidratrimo (18°48 S


































































































































































































































o 0 b CI 0 0 0 0 0 0 0 CI 0 0 0
o 0 0 0 • CI 0 0 GO'" 0 0 Il 0
==============~===========================~~==========================--=====================
N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
:Totaux 1.667:1 .. 218:2 ..169:1 .. 111:1 .. 099: 902 :1.128:1.112:1.186:1.282: 1.287: 914 : ·..
-------------------
BASSIN SU]?'pRI EUR :Q1-:._J.,:-')5;..0l'A
Relevé.s.. .pJYY_Lo:mJtr:i_Cll;l_~_s ~p_mm
Station : Mahitsy 1.2711 m
===========================================~===============================================




























































































































































































: : : : : : ": ': ~-.-. __-: _c. .. __..._~ ~ : :. 1:
:Tota.~ 1.647:1.547 :1.829':1 .. 207:1.561:1.2[~5':1.213:1.218:1.279°:1.392: 0 1.414 :1.046:,
o 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 •
===== -- -----==============================================================
N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Tota.ux mensuels estimés.
-------------------
BASSIN ~ jJPERIEUlL _DE l'IKOIA
-
E..-elevés J].uvi ométri.9-1.!.e_~3E_Il!.!!l
Station . Ambohidra.biby ~18°46 S. 1.45747°37E ra
========~==========~==============================================================~======~
,~ois,~1938/39 :39/'1-0:tI-0/41,:41/4-2 =!~2/43 :43/i~tr :, '/45 ~45/46 :,~6//7 :~7/ 48 ~oyennes :t~8/49 :Jours de ~:/r' t"' •
• r r
·
pluie ' .o 0 • 0 •
·
" .
· ·• 0 • • • 0 0 · . . :----- :-----....-
C1______ Q_~_____ .o0-___ 0 __· _____ • _____ • ___...__ 0 ____ 0 _____ 411----- 0----- 0-----0----- .. .











98-: 96 : 81-: 44-: 0,3
·
127 : 66 : 43 : /~o : 53 103 : Il
· · ·
·
· · · · · ·
'. -.
· · · ·· XI: 117 · 238 : 94 : 71 : 109: c: : 254 : 91: 323 · Li 6 0 136 ··





· XII: 138 -. 789 : 505 : 132 : 2!1-0: 283': 266: 155 : 200 : - · 327 80 : 8 -,· · ·'. · · · · · · · · 164: 3/~ 8 : · '.· I: 51'+7 .. 489 : 352 : 311: 560: 85,: 235 : 384 · ..'. r •
·· · · · · · · · ·· ·
·
II: "'1'34 · 250: 4-75 : 327 : 169: 269 : - · 183 : - · 301 234 : 20 ' ...
· · · ·
· · · · · · · · 121 : 263: '.III: 365 121: 296 : 87 : 205: 135 : 253 : 322: 219 ·'.
· · · · · · · · ·
'.
· ·, . IV: 2 68: 16: 20 : 101: 48: 65: 14: 74: 38 29 : 6 ' .
· ·
· · · · '.
'.
-.
22 : 34: ·
'.0 V: 5 3 : 4: 7,: 3.: 1>" 8 20' ..'. :J •
· · · · · · · · ·
0
· ·VI: 0 . 2 : 22: 9 : 2: (9): (7): 16 : 7 19 : 6
··
..






·:VIII: 12: 40: 22: 10: 1: 0
· 17 18 · 3: 15 . 10: 2 ·· · . ·: ----: ------_.:-----: ----: ----: ---_..... : -----: -_.. ----: -----: -----: ---_..._~ -------_.: -----: --_.-----':
:Pota1Îx 1.6/:-7:2 ..14/r: 1 .904-:1 ..068:1. /r ,2:'859':: :lo'~88:: 1.507: ':
"0 0 0 0 CIl 0 0 0 G Il CIl 0 Il 0
~===========~===-~=====~=~=====~====~~===========~=====o=====~==~=====~=====~=========
N.B. - Observa.tions manquant es ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
-------------------
BASSIN SU}rnIEUR DE l,' IKOPA
R~Jevés ..E..luviométrig,ues en mm
Station : Andrama.sina 1.350 m
==--==--=============~=======================================================--------------- -
:Mois :1938/39:39ll0·.:40/41,:/~1/tt2:42/LD :43/4[~:/i-!~/45:!r5ll6:tr6(47 :'~r7(fr8:Moyennes :48/49 :Jou1rs. dE: :&., • .. • a 0 Q : : : :": P Ule:
• 0 0 •• 0 0 0 0


























































































____ 0 ·0 0 0 ... 0 __... e-- '.







































































































:Tota&c 1.217:1.t';'08:1.660:1.133:1.231: 936 :1.078:1.119:1./r 34:





N.B. - Observations mang,uantes ou annulées




BAS.SIN SUPERIEUR DE Lt IKOPA



















N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
~~~~~~-9~-8;;~~~~A~~-O/4~~~-lA~~~~ï~,~~~~7f~~~~A~:~~A~:~~ï~-f,~~ï~$:~~~~~~~~:~$A~:J~~~~~~:
:: 0 • • • • 0 .•••.•
• ----.--- 0 0 0 0 : : : : ~:-----. • • •
•• a • • Ct ••• 0 ~.
.• IX: 2. 40: 17: 12: 44 1 ~ 3: 1 ~ a ; tr; 12; 34; 8;
· x; 2; 93; 84; 64: 91: 12: 76·: 51: 112 64: 65: 92: 8
· XI: 215: 287: 152: 144 175 a ~ 132 112 ~ 255 82~ 155 145 ~
• XII; 200; 440; 485; 148 235 265: 346 198: 267 193: 278: 85:
r: 298: 239 224: 298: 334: 75: 125: 257: 353. 574: 277: 56:I~ ~?81 ~ 19~ 335~ 326; 117; 241; 269· 397; 180; 30~ 265; 137;
: III: 396: 210: 325: 96 186: Ill: 302. 160: 190: 92: 207. 213.:
: IV: 26: 163: 3: 38 81: 95 86· 29·~ 29: 113; 66; (9);
: • o. •
v; Il : 14: 30: 5: 7 : 7: 4': 12: 18: (15): 12. 16:
: VI: 18 ~ 12~ 15~ 4 2 ~ 13 ~ O.~ la 2 ~ (7) ~ 8; Il;
: VII: 30 : 6: 24: 5. 1: la: 0: 36: tr 3 : 12: 13:
.~ VIII~ 9 ~ 12~ 24~ 14 0 1 ~ 0; : 23 tr tr; 8; 4;
o ~ • • • o. Ct ft 1:.:----:-------:-----:----~:-----~-- • • • 0 0 0 _
o • • : : : : : : : ":: :
: Tota&x 1.488: 1.703: 1.718: 1.154.1.274. 830 : 10343~ 1.286: 1.406: 1.452: 1.365: 815:C . • 0 • • Ct
.•• • • 0 • : : : : :: : ': :L- L L ~ ~ ~ .. -----------------------L-~---~- ~L
-------------------
BA~ SIN SUPERIEUR DE L' IKOI'A
Rel~vés pluviométriques en mm
Station : Miantsoarivo
(19°12 S




















































































































































































:: : : =_: : : : : :: :: :
============~=====~=~=====-~=====~========7=============================================~==
N.B. - Observations manquantes ou annulées























Bassin supérieur de l'IKOPA
Courbe!) j&ohy°ète& de Septembre
(Hauteurs des pluies en mm)
Ôéraié de 'Atla.s climalD/Dgi 'Ut>"J.Row~t
_E.ditions E. D. F. SERVICE. DES ETUDES O'OUTR E _MER





















Bassin supérieur de l'IKOPA
Courbe& i50hyète~ de Oct.obre




ÉcheU~: " 500.000 Je/:ri/"/: dt' ''Atlas climatolo i' ue '1 J. Ravel























Bassin supérieur de l'IKOPA
Courbe5 i50hyëte & de Novembre
(Hauteurs des pluies en mm)
ltmtTtJ/}'idrabiby
Éc/'el/i> : /. 500.000 btrait de 'AI:Ji1~ elimatDIo if/llf> " J. Râvet
MAD1323 _Editions E.O.F. 5ER.VICE. DES ETUDES D"OUTRE_MER





















Bassin supérieur de l'JKOPA
Courbef) Î50hyète5 de Décembre
. (Hauteurs des pluies en mm)
Éch.U~: t 500.000 Extrèlil: rie "AtlèI.$ elim%logique" J. Ravet

































Courbe:; i50hyète5 de 'Janvier
(Hauteurs des pluies en mm),
ÉcheU~: " 500.000 Exirelié df "Atla.s clùnt!1tologiqut>" J.RavI't
MA D 132 5 _Ed it ion 5 1--=[:':"•.=D-=-• .;...'..:...~......:S::...::E:.:,R..:....V:.....:.I.,.C.=.E~!:..ES~E::....:T:..;:U~O~E:.::S~D:::...·~O~U~T~R...!::E--=_...!.:.M~E~R~
. Des par: l. Pan/Of.J 73 Dato: 6
Anfl2l- 6
. (Hauteurs des pluies en mm)




Bassin supérieur de l'IKOPA





















Bassin supérieur de 1'IKOPA
Courbe5 i::»ohyëte::» de Maï5




















ÉcheUe: ., 500.0"'0 fJtirtrJit
.MAD1327
de ..AJIv~ clim;folo i U~.. j. Ra"''''
_Editions E.O.F'. SERV.ICE DES ETUDES D'OUTRE_MER





















Bassin supérieur de 1'IKOPA
Courbe::> isohyèt.e5 de Avril
(Hauteurs des pluies en mm)
MAD1328 _Editions E.D.F'. ERVICE DES ETUDES D"OUTRE_MER





















Bassin supérieur de l'IKOPA
Courbe~ i~ohyëte5 de Mai
(Hauteurs des, plu'les en mm)
M D 9 Editions E.D.F. ERVICE. DES ETUDES D'OUTRE_MERA 132 Oes pal" ~l.Ponto"~ ~;'par": 7.3 Date ~/ef§I-5D
Ali!! Jll- 10
Échelle: 1500.000 bttrclit de A/;Ja~ cJimôtologi ut?" J.llavet




Bassin supérieur de 1~IKOPA

















































Bassin supérieur de l'IKOPA
Courbe~ i50hyèt.e5 de Juillet
(Hauteurs des pluies en mm)
Échelle: / 500.000 Eûrait de ''At la..} ciJ'matoJo " Uf>" J. RdVf>t
1\. JI Editions E.D.F. SERVICE D~S ETUDES D'OUTRE_MER





























, Bassin supérieur de J'IKOP,A
Courbe!> isohyèt.e~ de Aoui






ÉcheUe: 1 500.000 {Jltrait de "Atlas climatolo / 11("" J. Rayet
Editions E.D.F. SERVICE. DES ETUDES D'OUiRE_MERMAD 1332 Des par : le PorttoiJ ~'pdr: 7.9 8atG :/e2GI·50 .
Ann YJI





























Abaque pour la détermination de
1- évaporation journalière en fonc-
tion de la température moyenne
































:1 MAD 1333 _Editions
1,5
1
_~D.F. SERVICE DES ETUDES D'OUiRE-MER













RANAIVO Gabriel à Tsiazompaniry.
BASSIN SUP=8RIEUR TIE L'IKOPA
échelle en R oTI. à 200 m en aval de la. première
chut e à l h à pied de Tsiazompaniry
pa.r route de Tananarive à Tsiazompa.niry






























d;~io".s E..D.' SERVICE DES ETUDES
Du. par: l, Ponto/s er.par: 73
CrOlJu/.s de .situation
8·7 aSSln superl~ur de l' IKORAIt. J9'!.96
STATION DE JAUGEAGE DE TSIAZOMPANIRY
.J"o Pro fil en travers de la Vara hina Sud au droit de l'échelle limnimétrique\0 AIt. 1• .,'" t:tt 2: B.A~69.o2. IlIt. 400.~0
\P-~ , lhauteurs 1150
. !>Ud ECHELLES
- r~' Rive droite longueurs1/200 Rive gauche
.~ /r--"""",/~ "'~~I\
\ 1\ ./~ 1 .
1\ .: //~ .
,/
\ PI.,g" 6"'8,", GlU "'/.2/49 31>'-74
~ /~ lo AIt. 369. 02-
\ - 1 ........" ....... - - --~/...... ,....... -
ê
pran d~ . .~ tA
• ~ ~ ~ ~ li ~ I:l : ~ ~ . ~ ~ ~ '1 ~ Il: ~ ,. ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~I~ ~ < ; ~ ~ q ~ ~ ~.~I~ ~. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t ~ g !'Altit.udes '-4 :$ ~ ~ S 5 ~ : ~ ~ 5 ~ ~ 5 S ~ ~ ~ f ~ Il: - q ~ ~ ~I. ~ ~ ~ ~. ~ ~ ~ I~' 0 ~ ~ : ~ ~ ~ ! .~ ! ! .~"1 ~ ~ .; ,f ri .. ~ . ~ I~ ~.
Distances partielles 1.00 l.DD I-tDo -1.'0 {ID 1.... 1.oc 100 0.9 1.30 1.60 U,O ~oo -I.6D aD 2.00 uo uo ao d q.)lcl f.tG -I,so lA' /.tH> 1.5 1.60 ~.b 1.70 i.JG 1.80 lH 110 ...8 t.&o t~ t.fo 1.20 of~61.0.. 1.IJg . 1.00 1.011 1.10 8.90 ~.5o 3.60 ·f.lo 2.30 3.40
Distances cumulées l




































BASSIN SUPERIEUR DE l'IKOPA
Station de Ja'.lgea.E....e de Tsiazompaniry
Jaugeages de la Varahina-Sud
==============================================================
: N° : 0 Cote 0 Débit: Vm 0Date 0 · 0 Observations. (1) : · m;/s . cmls :0 m
·
.
.: ----: ---------- ~ ------ g------: ------: --------------------_...._-:
..
7 23.6.L~8 0,7 Ir 7,!r 27,6 .
Il 1707. l r8 0,70 6,6 26,2
..
15 27.8. /r8 0,6/,;- 5,6 23,7 .
39 10.12.48 0,77 8,3 31,1
43 12.1./r9 0,85 10,1 36,0
!r8 Il.2 .1~9 0,77 8,5 30,9
62 10.3.!r9 l,58 38,0 72.,9
73 16 .le ./~9 0,78 8,1r 32
Cl Cl CI Cl Il Cl Cl
~====~=================~~=====~=~====~=======~====~==~=======~
(1) Numéro dans la série des jaugeages exécutés par la Nission
à Madagascar.









r.t'\I,_L - ~ ..lAt 1 """ .-J






























Bassin supérieur de l'IKOPA







Service Provincial des Tr8.vaux Publics.
du
1.2~6,32 (N.G.M.)
Pont de MElhi tsy
Ikopa.
fond sable
berges~ digues en terre
altitude du zéro
18°52 S 47°28 E
échelle en i_.D. contre la première ])3.1 ée
Font



















































Bassin supérieur de l'(KOPA
Station de Jaugeage du Pan t de. Ma hi t sy
Profil en travers de l'ikopa
en aval du Pan t de Mah i t sy
R.O
. '.
f. D .• SERVICE l).fS ETUDES D'OUTRE _MER
Du. par :leP~"toiJ Ver. par : 73 Date: le 2:1- 50 0.15
E.dition 5
!&lJeJle 81t.0 124&.32
r'BD,nI'TP----- 1.-. --."JlU-~_-------1'I'P!.1!.~ :!!5!!.._ l '\
Pr.,..~ ,./~ ".PL:~ AIC ,
AltitlJde.s i i i iil .~ , i ~ ; ~I~ ~ i ~ ~ ~
ip,jttlHCeJ partielle.J 11. 2.0 1.35 5.05 ~1.Z5 t05 2.70 2.50 1.7Q 1.BD
Q






















~ ..-oa: .. _.. ~ ~ _ .... .~ _~ __ .. ~ .. -.. ~, ......... _~ ._.. :
Observations: Cote : Débit ~ Vm :
ID ~ m3/ s ~ cm/s :
Jaugea.ges de l'Ikopa
BASSIN SUFr.EIEUR DE l,' IKOPA
..-...-. ... -- -- --.. ...... - .............. --.------.--- ...-.
De,te
0 0
1: 8. 6.48 0,62; 22 ,/~ 51,8
0
9~ 28. 6.Lr8 0,57~ 20,5 50,0
16 : ·31. 8.4-8 0,37: 15,6 i~-9 ,°
· ·20: 2/r 0 9. 1,8 0,16: 10,6 ~-2 ,5
·
,
/rl : 28.12./r 8 1,37 : /~7 ,2 56,3
·/r2 : 31.12 • .r,8 0,91: 33,0 56,6
·
, ,
/r7 : 7. 2.,',-9 l,70 ; 59,6 58 :-vitesse BeSU~Ge en +point
,





71 ; 13. <. e.'~9 l, l /r ; <-0,6 56,5 · foi te du pont,-mesure
·78~ 10. 5 . ,~~9 0,84: 30,1 52,1
(1) Numéro d2ns le.. série des j2.uge2ges exécutés pcr 10 ~JIission à
Mad2.gascar.
G ~ " Cl Cl "























-.-M-·-AD- ·1-33.7_ ~djtions [:D.F. SERVICE DES ETUDES D'OUTRE_MER
- Des. pal" :Le PontDhs Ver. par; - .3 Date: le 2&-[,50
Bassin supérieur de l'IKOPA














1_ Lit mineur de 1'Ikopa


























fond se,ble et rocher
berges l R.n. digue en terre
R.G. terre
21t itude du zéro
Service Rrovincio.l des Trav2ux Publics
BASSIN SUI~RIEUR nE L'IKOPA
Lnl1exe X-l





































--- -- \-.-+-----+- ~.-
"i
- -/-- . ---. 1------
--









2.00 tootoo 2.00 100 2.00 1.00 L.Do 1.00liooftooiDo
Bassin supérieur de l'rKOPA
STATION DE JAUG~GE DE BEVOMANGA




















3.00 3. Do 2.00
Dist .m'rt',s JUil ~ù·lle.J
,
~.~ P/8n Ide c.on'par ~/:Son 124 j tJ. oo~i---=---==-F~--=:..:.r:-c:=.:....:f-=-::..:....:..---==~=-=---+--+--++-+---++-+--+--+---++--t---Jf----+--+.--+--+-+---+-~_ -+_+_-f-+-_+_+__+_-_1_+___+_+-_+_+__+-+__+_-___+_+__+_-+_+_+_I___+-+----+---+---+-+-1-- ... - .
MAD 1338 fdi~ion~ f.. D. F SERVICE DES ETU DE5






















BASSIN SUPERIEUR DE 1,' E\:OPA
--~_-.-..----~--."...---- ....--- .. ~~-~~~.~~
Jcugeages de l'Ikopa
: Cote : Débit: Vm :
m ~ m3/s : em/s :Date
10: 5.7. /r8 ° 9/~2 /~l ,/~ tr/~ ,6 ~
· ·11;-: 2~.•8 ./r8 0,25 31,2 42 O·, .
· ·23: 26.9.f;-8 ° ,1/r 23,7 36,3:
· 56,9:44: 19.1.49 0,57 49,0
· ·
'9· 16.2. "r9 1,03 88,2 6c;. ,6 :L-r- 0
60: 69,5 ·8.3.~9 0,81 58,9:
·
· ·6,A 0 Il.3. lr9 2 ,~.O :231,0 859°:., 0
· · ·71.~ : 18. /r .4-9 0,75 , 6490 57,6:
·
· ·
(1) Numéro d?ns 12 série des jC'.uge.::.ges exécutés par la Mission à
MedDgasep,r.
: (1):























E.D.F. SERVICE. DES ETUDES D'OUTRE_MER




OL--__----L --l.. ---"- .......... .......... __
2. ..3 m




































BASS IN SUi'J:;un UR :CE 1. i IKOPA
- .... ~ ........ __ .~-o__-... ,- ... _~ .......... - .. -_ .. 01-.....,.." ..... _.__•__-.,~
Pluviosité moyenn.e svr le lJassin versant
de la. Varahina··Sud il Tsiazompaniry
-....._....... _.... -_._---... ~ ...
(mn: par mois) B • V. :~ 23 cr:l2
============::::============':":=======::.===============..-=========== ===-== === ====================
'?lOis ~1938/39'~ 39/40 ~ 40/41 : 41/42 ~ 42/43 .: 43/44 .~ 44/45~;~;~:~té'~ 48/49 :






















18: 34 30 36 30 27 29 26:
18 35 64.: 148 141 27 64 71
142 193 68 78. 274 1 161 135
218 606 493 148 257 j07 281. 307
.
I: 279 232 295 288 384 109 190 284
•• Il . 0 • li
; II; 349' 324 423· 274 232 232 374 314
: III: 274 177 222 95 161 306 97 191
· ..
: IV: 34 65 40. 55 46· 98 152 68
v: 34 24 38 32 Il .: 36 25" 34
o . 0 Q
: VI; 31 9 38 Il 20· 29 1 .: 21:
.: VII: 37: 51 39 42 .: 21 129 33 ~ 47
'0 0 .• 0 0 0
: VIII.: 28: 67 .: 46. 42" Il .: 8. 14: 32.
ct 0 0 0 0 0 0 0 0___ ________________________.. .._.. .._ ..- ...... _ .... __ .. 0<--. -..0.-" ~L ..... _
'o-. CI 0 0 0 0 CI '0 0 CI
o 0 go" 0 0 u g Q (,1
::Totamc 1 .. 462: .1.817: .1.796 : 1.249 : 1.588: 1 0309 ~ J.421: 1.530': 10480 :
o 0 0 • 0 Q 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 u 0 Q
~=--===~=====----===================~====================================~======
l-T .B. Cette IJ1uviosité est éGa18,-;ent vCi.lable pOllr le 1)assin versant de la.
Ivranandriana. : 53 km2.
-------------------
Pluviosité moyenr. e S'Ir le bassin versant
de l'Ikopa à Antelomita
(mm IJar 1!10is)
~=~==================~=====================~===~=============~~==========~=~======
: riais :1938/39: 39/40 ': 40/41: 41/42: 42/43 : 4-3/44: 44/45 : Pluviosité: 48/49 :
o 0 0 0 0 0 0 0 u moyen.ne 0 :
.: :_ _ ~: _ ,.. ..-"'.:-.... _~ ~_.~ __ ._ :.__ .. ~ ,_.,--.. _ :_~._ ,':_r .. _.~ __ :_~--O ..~ ..--40 •• .~~ :_ _ --'~


































































































































































J_ UY10Sl e moyenne sur le l)assin versant









: üais ;1..938/39: 39/40 : 40/41" 41/42: 42/43: 43/44: 44/45: :P1U'TlOslte: 46/49:
.. . . . : = : .~ . moyenne. . .
: ~ _..-.", Q__." : ~ _ tJ-.~"'~-""'.- __ _._~_ 0-- _----""_4.
0
""" .••••••.'._0""" 0_ •• ~., •• , _. ..__ 0 ._ lIlI
CI CI CI 0 CI CI: ~:
• CI a CI CI .: 0
IX: 7 28·~ 14 1.9: 20; 11.: 12: 13 22~
X: 8 36 ; 67: 120~ 90: 21. 72: 65 104:
XI : 159 226 ~ 89 94 : 195 : 1,; 142 ; 118 144 :
XII ~ 204 510; 417 1:'\4~ 241: 336 260 ~ 256 146:
l g 294 235 : 311 297 : 423 g 93 176: 298 103;
. . .
II; 335 204; 511 242; 169: 230 292: 278 224:
III ~ )62 165: 223 el : 142: 221 107: 159 367 ;
IV; 19 91.; 18: 30~ 59: 77 96: 52 . 25~
V: 16 12: 19: 14: 7: 20: 10: 17 0 49;
CI : '0 CI 1,)
VI; 14 4 ; 27 7 : 9; 19 1: Il 23 :
•VII: 23 18: 21 20: 12: 56 14: 22 24:
• .1) CI 0 0
VIII; 12 .; 35; 33: 24; 4; 5 : 9; 16 e 9~
__... .... .... , __...---.. "=" __ .......-""_~_ __ ...... -=-~__' _ .................. ~. • ~~'. I .....~ _. d~~"""'S."_""'-' __ --'. __ ....~_v ..__ ...... K-.UO ... _ .... _
:Tota.ux: 1.453 : 1 .. 564: 1.750": 1.08é : 1.371: 1.090: 1.191": 1.305: 1.240:
~~=~~~~===~====~=================~==========~=====~===~===~=~~=========~~=======
---------~---------
B.J1.§1?).1L~surERIEUR TJE l' IKOJ~A
. --.._---.. -, -.--..,----- ~~._'"-- ......,---
Pluviosité moyenne sur le bassin versant
























































































































































; Mois; 1938/3<}. 39/40 : 4-0/4-1 : 4-1/4-2 : 4-2/4-3 : 4-3/4-4-: 4-4-/45 .: pluviosité : 4-8/t9 :
• 0 0 g ~ : mo:~,renne 0 '0
: .â__..... "'-... ...,.._ :"'-- .g_ ......_~ .... _~ :_v.......-s_-.. ..... _ :_.... _ ... _ .......... :_.........~~.~ __.... 17 0








: : : : ....:: ._~: ...... ~ -"" : : __,, P M O: ..... _
-------------------
B ~,S,<:'TlIT C'TTT-,;,nI'''U'R I TC ' l 'IrO"A
L --!:~l--.l.?}J:\I•._~.. ,- :' .!:;r:. .. J ",' • ),'-.:' J ". .~.'
..... ,. .. , ....... --- -- ..... --. --.., ..












· ·.~.- .. ~ .. _-- .:...-_......-_----~-- ....- :-_........ -..=--........,.-~.__._-.... ~ o__~.~ ...... _______ ..... & ..... ~••• _ o----""- .. -_ ....... so.a __ ... ~___









·X • 12,7 18,2 23,4 8,9 10 1 6 14,8 '.0
· ·· ·'. XI · 20,2 '. 16,5 28,0 19,4 10,1 18,9· 0 · '.·:
· ·XII: 63,9 · 46,6 19,7 23,6 21,3 35,( '.
· ··
,.




II: 62,9 · 78,9 33,1 '. 49,3 19,0 48,( '.
·
·: III: 72,8 '. 70,7 17,8 28,1 37,8 45,4
· '.
· '.











V: 25,5 '. 22,7 8,3 Il,9 15,8 16,80
· '. ~Q, .
·
'0




· VII: 18,2 '. 18,5 7,6 '. 10,4 '0 15,6 '4,10
·
,.
· · ·· VIII': 24,3 ' . 20,0 8~0 ' . 7,8 10,2 1+,1· · Q ..
·
0 '. '0 '. '00 Q Q
: --_.. --.. ~: - ----•.•--- - : _ .. OLT.· ...,...'~-.-_ _ ,~-~ -----.. - -- ..- __.: _ _ .. a~_••••• ~-_ " : _.--"". ~a__ .. _~ •• _. : -- .------..~ ô
• "" 0 • 0 • 0
; Qm: 34 ~2; 36 ; 18 ~ 5 ; 19,8 : 16,3 : 25 ;
==~==~==========~=========~==================~c~=====================~======~=======~=====
- - - - - - - - -
..
- - - - - - - - -
BASSIn SUFERI:':;UR DE L' IKOEA~ .........-c~._~~._, .-..--..---.-:;....;;;=~::;.:;.:
Lâchures mensuelles du Réservoir de Hantasoa
pour la période 1939-44
· ----D --..---:-CII----- ----:0 -----.0 - ...._-- c) ----. -----0 ---....-0 .....--..-...- 0--.....4 -- 0 ---... --0 ---0




































































































































































































1939/40 1940/41 1941/42 1942/43------1943/44 ==~-~M~;~~~~=~
::IXlois :-----------: --------.'~---:-. ,-----.--..-- :----.-...-~.---. .o -- ~-.. _-------: - .....,._ ..~.- .......... _-_.:
Q: q Q: q Q































BASSIN SUPERIEUR DE L' IKOPA
Débits mensuels dG la Varahina-Sud
pour la période 1939-44
à Tsiazompaniry
q = Débits mJycns : m3/s
Q = Débits C llTlulés: 106 m) .
-------------------~-----------------------~-----------~-----------------------~-------
: .: 1939-/j-0 : 1940-41: 1941-42: 1942-43 : 1943-44 : Hoyenne :
o • ~ .• ~ :-----------.:-------••---.:- : :
: :Hois : . Q ; q .: Q : q': Q ': q: Q :: q : Q : q : Q :; ; q; : .: : : ": 0 D ': : : .:
.. ------.-----o-----o----~.-----:-----.-----:-----·:-- ---: ": : ": :
• • • 0 0 •
4,6': Il,9:
· .4,8: 24,7:










• 05,8 : 230,9:
5,8:: 246,4





























: 10 1:, :4,6: 11,9: 3,9
o •
4 , 7: 24,5: 4 , 5 .:
5 ': 37,5: 5,3
. .
5,6: 52,5: 7,4
10,3: 80, i: 13 ,6
. .
8,6:100,9:15,4
6 ,5 ~118,3 ~13




4 :16 9,3: 4, 5
4,2.;180,5; 4



















X: 4 , 9 : 24, 5:
XI 6 40 0:
: : ':
XII : 17 : 85,5:
l : 15 : 125 ,6:
• • 0
II : 20,2 : 174,5:
III :21 7 :232 5:
: ' : ':
IV :14,5 :270,1:
V 9,2 :294 7:
: :' .:
VI : 7 :312 ,9,:
VII .: 6 6:330 5':









0 = : -: -: : : : 0 .0 0 0 .0 .0
: ~ : 11 0: - : 10 9: - : 5 7: - : 7 7; - ; 6 3; - ; 8 3; =-;
: :': : ': : ': :': : ': : '0 .-------------------------------------------------------------------------~-----~
---------~---------
BASSI]J SUI-ERrEUR DE LI IKOPA
Débits mensuels de l'Ikopa à Bevomanga




































q = débits moye.1S -: m3/s.
Q = débits cumulés : lC'6 m3
--===============~===========~================================~==~==============~:= ==:=--=
: . : 1939/40 : 1940/4~ : 1941/42 : 1942/43 : 1943/44 : Moyenne :
:M01S: ----....------": _.. '''-'- ... -....:__... -....._--: ------.._ ... ~'"_a__..-·+--.--__ ......... .~_: _.._.......__.. _.........._-......: __ ~~ ......... '"- __.... _.... _.~ .._:
: : q : Q : q .: Q : q : Q q': Q ~ q ~: Q : q : Q :
:---- :----- :----- : -----:_.. '.._- : -------":----- : -----: ---- :----- :---- :_.._-": ----- :
o 0- • 0 00 •• 0 • 0 0
.. 0 0 4lI • 0 • 0- :
: IX: 25 ': 65: 33": 86: 25 ': 65: 17: 44:
: X: 33 -: 153:: 29,: 164: 24. 129: 23 106,:
• • 0 0 0 0 0 0 .: '0
': XI: 43 : 265': 24 ': 226: 34 ': 217: 30 ': 184:
: XII: 176 • 735:: 125.: 561': 50 ': 351: 65 358:
• • 0 0 0 Cl 0 0 0
: 1: 126 :1.072: 198:1.091': 110 645: 140 733,:
: II: 147 .:1.428': 295 :1.806,: 92. 867.: 166 :1.134-':
.: • 0 0 0 0 0 0 : :
: III: 187 ':1.933: 268:2.523: 59 ':1.025: 123 :1.463:
': IV: 92 :2.171: 150,:2.912: 45:1.141: 74 ,:1.655.:
o • 0 0 0 0 g • 0
V: 74:2.369; 88-:3.148': 39 ·:1.245': 52 :1.794:
: VI: 53 ,:2.506': 66:5.319': 36 ::1.338': 43.°
0
:10905':
o & •• 0 0 0 Cl u 0
: VII: 52 :2.645: 61':3. L!.82': 32 ':1.424: 38 ':2.00?-:
:VIII: 34 :2.736°: 41:3.592': 19 ::1.475
0
': 17 :2.052::
o 0 l) 0 0 ·0 v Cl 0 0_______________.....- ~ .. .~ ...... _ ..... _.,......... _...~ _ ...... _. __• _ .. ,. "'_L_'.' ou.o _
: Qm: 87 -: 0: 114: 0:, 47 : ': 65 ': ': 46': : 72: 0
Cl 0 0 0 0 0 0 0 " 0 • 0 0 0
===================================~==========================================
